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радио — лександра ее ТОАЕЙ Попова, — это ИП Всероссийский электротехнический 
съезд, которы ий\проходи ‘в\конце 21901 = — начале 1902 гг. в здании Политехнического 
музея. На; этом СЪЕЗДЕ И лександр "Степанович был избран почётным участником, а 








ий радиостанция региональной общественной организации "Клуб 
радиолюбителей города Москвы” ККЗЕС: Её работу обеспечивали члены клуба, а также 
тавители| Союза ‚радиолюбителей, Вооружённых сил РФ и радиоклуба "Морская 


предс 
Роя 


|. _“ хша.. морского кадетского ‚корпуса П СрСЕБ Севастополя ГОУ КШ № 1700. 
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Радиосвязи проводят воспитанники морского кадетского корпуса 
Константин Ушаков и Владислав Хальзов, справа — их наставник Викто 
р 
Варушкин (КУЗАЦ). 
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вы ме ли» Е 7 м я 
_ я. СЕР а э 
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ЕТ т ТЕ з 2 ый а Е : Один из ораниотеоВ меро- 

вала га осо аш ЧЕ * = ПРриятия Юрий Кропотов, 
> Мы © Вы * ‚= сотрудник Росвоенцентра при 
ый ья — м В правительстве России, член 
= Совета ветеранов Службы 
связи ВМФ, капитан первого 
ранга запаса. 


- %. - 


_Влэтот день из Политехнического музея операторами ККЗС@` (ЕХЗАКТ, 
ЮККЗВ./ ЮМЗАИЦ, ‚КАЗАКМ, ЮКЗАИН, Р2АвВоЬ и воспитанники кадетского 
корпуса) на временные'  выставленныелвдокно антенны было проведено теле- 
_ Фоном и "цифрой" около 100 связей. 

Работа ККЗС@ из Политехнического музея, где экспонируется оригинал 
легендарного грозоотметчика Александра Степановича, вызвала большой 
интерес в разиолюобительской среде. 

















Временно для ККЗСО разрешили установить 
только такие "партизанские" антенны. 





Грозоотметчик А. С. Попова. `` 


ГРОЗООТМЕТЧИК А.С. ПОПОВА 


] подлинник 


В 1895 г. А. С. Попов сконструировал «прибор для обнаружения 
| и регистрации электрических колебаний» - «грозоотметчик». Попов 
предложил использовать этот прибор в метеорологии в качестве 
регистратора молний, «не только видимых, но и не наблюдаемых по Е 
причине их слабости или отдалённости». Приёмник был передан 
метеорологической станции Петербургского лесного института, и с 
конца 1895 года как «грозоотметчик» служил для регистрации 
грозовых разрядов с дальностью действия до 30 километров. В 
историю грозоотметчик вошел как прибор, открывший возможность 
использования природных электромагнитных волн в интересах 
человека, но особенно был востребован на военно-морском флоте. 











У микрофона Сергей Смирнов № 
(ЕКЗВУ) — президент Союза радио- № 
любителей Вооружённых сил. . 
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Диагональ экрана - 20см — 2 
_ Полоса пропускания - до 300 Мг Ц _ЫЙ Разреш 
_ Расширенная система синхронизации _ 12 рить 
= 20 ето аи Е Ь 48 типов и — о 
_ Русифицированное меню, НЕЕР на экране! Модуляция - АМ, ЧМ, ФМ, АМн, ЧМн, ШИМ 
ние ны фа я [72 _ Режимы свипирования и пачки импульсов 
УбАв выход (модели | м _ _ Интерфейс - 5В  — 


оз ьезофуауусч 


ЗЛИКС, 115211, г. Москва, Каширское шоссе, д. 57, к. 5. 
Тел./факс: (495) 781-49-69 (многоканальный) 
\\еь: млмм.еНК$.ги; Е-тай; ейк$ @ейк$.ги 
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ЕЯ || ринадлежит этот позывной Ирине Алексеевне 
ее Грачёвой. Старшеклассницей она впервые 
пришла во Дворец пионеров на Ленинских горах и 
надолго в нём задержалась. После школы работала пре- 
подавателем, перенимала опыт у легендарного "Сан 
Саныча" (Александра Александровича Баранова, 
ОАЗВА), затем был перерыв, а с 1996 г. она снова рабо- 
тала во Дворце. В те годы молодёжный радиоспорт в 
Москве переживал подъём — зимой и летом дети искали 
“лис”, принимали и передавали сигналы азбуки Морзе, 
радиостанция АКЗАМ/В регулярно участвовала во всех 
молодёжных соревнованиях по радиосвязи. Каждый год 
весной десант московских ребятишек высаживался на 
берегу Белого озера, чтобы принять участие в очных 
соревнованиях на призы журнала "Радио". 


Ирина Алексеевна помогает Маше 
Щеголковой освоить любительскую радио- 
связь. 


Сейчас Ирина Алексеевна — педагог дополнительно- 
го образования НТЦ "Исток". Благодаря её энергии 
"Исток" стал признанным центром молодёжного радио- 
спорта в Москве. Умение объединять людей, находить 
решение в самой запутанной ситуации даёт свои резуль- 
таты. Ирина Алексеевна — отличный организатор. С ней 
рядом несколько десятков её выпускников, "болеющих" 
за радиолюбительство и радиоспорт и готовых по перво- | 
му зову помочь организовать любые соревнования. 
Именно поэтому все крупные события в московском 
молодёжном радиоспорте проходят с её непосредствен- 
ным участием. Стали традицией летние и зимние старты 
"охотников на лис" в Тропарёвском лесопарке. Спортив- 
ные игры "Военный радист", о которых уже писал жур- 
нал, собирают более сотни ребят из разных округов сто- 


`\ лицы и Подмосковья. 


Находит Ирина Алексеевна и время помогать Мос- 
ковскому городскому отделению Союза радиолюбите- 
лей России, в частности, стать полноправной городской 
спортивной федерацией по виду спорта "радиоспорт". 

...Ухоженная комната для занятий, приёмники для 
“охоты на лис", развешенные на стенах, современная 
радиостанция и компьютер в углу, фотографии воспитан- 
ников, радостные лица ребят, приветливые родители — 
всё это создаёт добрую домашнюю атмосферу. И глав- 
ное действующее лицо в этом доме Ирина 
Алексеевна. И самое время сейчас поздравить её с 
праздником 8 Марта и пожелать доброго здоровья и 
успехов в нелёгком педагогическом труде! 





8-го по 11 января в Лас-Вегасе про- 

шла одна из крупнейших мировых 
выставок современных электронных 
новинок — СЕЗ 2013. Здесь уже в 46 раз 
были представлены последние дости- 
жения в области высоких технологий 
для потребительского рынка, с которы- 
ми ознакомились более 150 тыс. посе- 
тителей. Не будем забывать, что США 
остаются крупнейшим в мире рынком, 
этаким "совершенным обществом по- 
требления". Собственно, СЕЗ — это 
флагман развития всего указанного 
выше и потому задаёт направление 
всей индустрии. Выставка проводится с 
1967 г.. организована Американской 
ассоциацией производителей бытовой 
электроники (СЕА), в которую входят 
более двух тысяч профильных компа- 
ний. Правда, в этом году ряд 
ключевых игроков контентно- 
го рынка, в том числе Арре, 
Мсгозой, Сооде и Аталоп, в 
шоу не участвовали, посколь- 
ку предпочитают самостоя- 
тельно организовывать меро- 
приятия для продвижения 
СВОИХ НОВИНОК. 


Куда всё идёт? 


Если ведущей темой пре- 
дыдущего шоу были интер- 
нет-планшеты и смартфоны, 
то в этом году основные нов- 
шества сосредоточены вокруг 
телевидения, телевизоров и, 
разумеется, соответствующе- 
го контента. Однако не спе- 
щите с выводами — новая 
концепция телевидения охватывает не 
только телевизоры, которые опять пре- 
одолевают все привычные рубежи по 
размерам экранов, встроенному интел- 
лекту и качеству изображения, но и всё 
те же планшеты и смартфоны, а они, как 
известно, теперь легко выполняют 
функции телевизоров, а иногда даже 
настигают их по размерам. Практиче- 
ски каждый участник выставки показал 
нечто, являющееся телевизором или 
чем-то очень похожим на него. В то же 
время, в видении болышинства участни- 
ков телевизор сейчас — это уже не 
только и не столько средство для про- 
смотра передач, но и средство для до- 
машних развлечений, работы в Интер- 
нете и проведения сессий интерактив- 
ного общения. Фактически в представ- 
ленных телевизорах объединены не- 
сколько концепций, которые ешё 
недавно к ним никакого отношения не 
имели: жестовое управление, интер- 
нет-подключение, работа со 5Куре и 
ЗО, атакже возможность установки сто- 
роннего ПО. 

Ещё одна тенденция, ярко проявив- 
шаяся на СЕЗ 2013, — это наступаю- 
щая, наконец-то, конвергенция (сбли- 
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жение), про которую, впрочем, говорят 
вот уже около 20 лет. Современные 
пользователи хотят, чтобы их телефоны, 
планшеты, ПК, телевизоры, автомобили 
и другие устройства работали согласо- 
ванно и имели схожие информационно- 
коммуникационные параметры. Сегод- 
ня это стало возможным, и участники 
рынка взяли курс на сближение продук- 
тов. В условиях, когда в мире появляет- 
ся всё болыше электронных устройств, 
различия между ноутбками, планшета- 
ми, смартфонами и даже настольными 
компьютерами стираются. Планшеты 
становятся меныше, но при этом при- 


обретают отдельную клавиатуру. С бес-. 


проводной клавиатурой они становятся 
похожими на ноутбуки. Оснащение не- 
болыних ноутбуков сенсорными экра- 





нами заметно повышает их конкуренто- 
способность в борьбе с планшетами. 
Растёт вычислительная мощность теле- 
фонов, они реально растут в прямом и 
переносном смысле, а их самые боль- 
шие представители более походят на 
компактные планшеты. 

В продажу уже поступают гибридные 
устройства, обладающие свойствами 
как планшетных, так и портативных ком- 
пьютеров. Ну и телевизоры, разуме- 
ется, теперь тоже всех догнали, пре- 
вратившись в компьютеры. Всё идёт к 
тому, что на каком-то этапе мы уже не 
сможем отличить, где заканчивается 
один тип устройства и начинается дру- 
гой. Процесс, как говорится, пошёл, и 
творчество бьёт ключом. Темпы таковы, 
что сегодня трудно предвидеть, что нас 
ждёт всего через каких-то пять лет, но 
главное понятно — конвергенция упро- 
стит использование компьютеров, 
независимо оттого, где мы находимся и 
что делаем. Она способствует непре- 
рывному совершенствованию — мы мо- 
жем делать, что хотим, где хотим, когда 
хотим и как хотим. И это открывает пе- 
ред нами невиданную доселе степень 
свободы, эффективности и функцио- 


нальных возможностей. Трансформи- 
руемые устройства, гибридные план- 
шеты, сенсорные ультрабуки — это 
новый тренд, который во многом вызва- 
ла к жизни новая ОС МАпаом5$ 8, ориен- 
тированная под сенсорное управление 
(рис. 1). 

Ещё одна наметившаяся тенденция — 
обладание несколькими устройствами 
для решения различных задач. Ведь 
смартфоны — это нечто гораздо боль- 
шее, чем телефоны. Они всегда могли 
отправлять и принимать сообщения, 
почти любой из них может применяться в 
качестве видеокамеры. Но теперь следу- 
ет ожидать появления мобильных уст- 
ройств для управления сетью и даже яв- 
ляющихся элементами сетевой инфра- 
структуры и обеспечивающих нагляд- 
ность сетевых активов и опера- 
ций. Это означает помимо про- 
чего, что некоторые новые 
маршрутизаторы сетей \М-Н 
смогут предоставлять доступ к 
устройствам, которые прежде 
были недоступны через сеть. 
Так с помошью соответст- 
вующего маршрутизатора кор- 
порации Медеаг или С!5со ваши 
Рад смогут пользоваться серви- 
сами сетевого хранения, что 
ранее было невозможно. 

Таким образом, "облачные" 
технологии и сервисы сущест- 
венно повышают гибкость мо- 
бильных устройств. Собствен- 
но, теоретически "“облаком“ 
можно воспользоваться через 
любой компьютер, подключён- 
ный к Интернету. Но при этом возникает 
ещё один уровень проблем безопаснос- 
ти. И если для получения доступа к 
устройствам достаточно всего лишь 
перенастроить маршрутизатор, то не- 
обходимо учитывать данное обстоя- 
тельство при создании защиты. В "обла- 
ке" вы подвергаетесь риску утраты конт- 
роля над данными. Помимо проблем, 
связанных с их защитой, вы уже не смо- 
жете с полной уверенностью сказать, 
где они находятся. Вы в силах снизить 
этот риск, обеспечив доступ к сети из 
любого места. 


Процессоры 


Прежде всего, на выставке "засвети- 
лись" те, кто создаёт "сердце" всей со- 
временной электроники — процессоры. 
Компания АМО объявила, что ныне фо- 
кусируется на создании процессоров 
для планшетов, работающих на базе 
\МАпаом/$ 8, с ориентировочной стои- 
мостью 500...600 ИЗО. Такие планшеты 
поддерживают всё унаследованное ПО, 
совместимое с архитектурой х86. Под- 
тверждением этих слов стал продемон- 
стрированный на выставке референс- 
ный планшет АМО с 28-нанометровым 
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Читатели, приславшие в редакцию любые пять из. 
шести купонов за полугодие, смогут претендовать 


на один из призов. 
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чипом Тетазй (будут выпущены двух- и 
четырёхъядерные версии с максималь- 
ным энергопотреблением 5 Вт). Компа- 
ния предполагает, что новое поколение 
процессоров предложит сбалансиро- 
ванную производительность, обеспечи- 


‚ вая при этом более продолжительную 


работу от одной зарядки аккумулятора. 

Забегая вперёд, скажем, что компа- 
нии АМО и НР представили на выставке 
ультратонкий ноутбук РамЙоп Тоисйзтай 
Зеекроок с сенсорным экраном и четы- 
рёхядерным процессором ТипНу по 
цене 650 Ч$О. В свою очередь, круп- 
нейший конкурент АМО, компания |, 
заявила, что предпринимает ряд шагов, 
чтобы стоимость ультрабуков нового 
поколения не превышала 600 Ц$В. 

На СЕЗ 2013 внушительно выглядела 
экспозиция компании {| (рис. 2). На 
прошедшей во время выстав- 
ки конференции компания 
1{е! объявила о создании 
новой платформы ехтатоп на 
базе процессоров Ш Ают 
для производства смартфо- 
нов начального уровня (ставка 
на рынки Индии и Китая — 
телефоны на 1ехто®юп выпу- 
стят Асег, Затайсот и Гама), а 
также о разработке Соуег 
ТгаЙй+ — новейшей платформы 
для высокопроизводительных 
смартфонов и мобильных 
устройств среднего уровня. 
Уже созданная платформа 
имеет в наличии модуль та 
ХММ 6265 НЗРА+ для под- 
держки двух $М-карт и про- 
цессор ее! Ают 22420 с тех- 
нологией ш{а| Нурег-Тигеадта и часто- 
той 1,2 ГГц. Что касается Соумег Тгай+, 
то её двухъядерный процессор Ают с 
технологией те! Нурег-Тйгеаата и два 
графических ядра позволят увеличить 
производительность и энергоэффек- 
тивность. При этом очевидно, что с 
появлением \Мпао\/5 8 вырастет по- 
пулярность ноутбуков и ультрабуков с 
сенсорным экраном. Пока не все поль- 
зователи понимают, что делать с этим 
интерфейсом. И хотя при наличии сен- 
сорного экрана \\Мпао\/$ 8 интуитивно 
более понятна, чем при использовании 
мышки и клавиатуры, тем не менее по- 
требуется обучение. 

Было отмечено, что энергопотреб- 
ление линейки процессоров ме! Соге 
понижено до 7 Вт, благодаря чему соз- 
даются более тонкие и лёгкие сенсор- 
ные устройства ИУйгабоок с трансфор- 
мируемым корпусом, съёмной клавиа- 
турой и в форм-факторе планшетных 
ПК (речь идёт об АеаРаа %да 11$ от 
компании 1епоуо) (рис. 3) и Ийгабоок 
со съёмной клавиатурой компании Асег, 
а длительность их работы от аккумуля- 
тора увеличена до рекордной за всю 
историю компании — около Эч. Кроме 
того, участники конференции высказали 


‚ пожелание производить ультрабуки и 


моноблоки с функциями управления го- 


У*^ лосом (Огадоп Аз ап!) и распознава- 





нием лица пользователя (Газ Ассез$). 
Были продемонстрированы новые адап- 
тивные моноблоки со встроенным в 
экран аккумулятором, а также сообщили 
о совместном проекте с Сотса${ для вос- 
произведения изображения с помощью 


сервиса ХАМПУ ТУ на различных уст- 
ройствах на базе технологий п. 

Для планшетов Ш! приготовила 
четырёхъядерный процессор Вау Тгай-Т. 
Как и Еехтатоп, он входит в линейку Ают 
и производится по 22-нанометровой 
технологии. На базе Вау Тгай-Т произво- 
дители смогут выпускать планшеты как 
на Апагоа, так и на \ММпаом/з. В целом 
та! оптимизирует существующие и раз- 
рабатывает новые мобильные платфор- 
мы, чтобы соответствовать веяниям мо- 
бильной моды. Однако экспертов по- 
прежнему одолевают сомнения в том, 
есть ли будущее у трансформируемых 
ультрабуков. Рынок ПК сжимается, и 
смогутли "встряхнуть" его ноутбуки, спо- 
собные превращаться в планшеты, — 
большой вопрос. Рыночные эксперты не 
разделяют уверенности главы 1 Пола 
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Отеллини, что новое воплощение ноут- 
буков способно составить реальную кон- 
куренцию планшетам Арре, СоосеЕ, 
затзипа и Атагоп, полагая, что выбран- 
ный классическими ПК-производителя- 
ми форм-фактор может оказаться недо- 
статочно привлекательным для конечно- 
го потребителя. 

Многие эксперты среди насущных 
проблем гибридных ноутбуков выде- 
ляют недостаточно продуманные про- 
изводителями конструкции шарнирных 
механизмов, что затрудняет их превра- 
щение в планшеты. Ещё одним поводом 
к недовольству покупателей трансфор- 
меров служит их работа в сенсорном 
режиме, в котором эти машины лишь 
отдалённо напоминают тонкие и лёгкие 
планшеты. Выходом из этой ситуации, 
похоже, становятся планшеты с подклю- 
чаемыми клавиатурами: например, НР 
Епуу х2 или Мсгозой Зи асе Рго — бла- 
годаря возможности работы без клавиа- 
туры эти аппараты в планшетном режи- 
ме могут быть гораздо тоньше и легче. 


Ещё один известный производитель, 
компания МмОа, анонсировала на СЕЗ 
2013 процессор Теодга 4, который может 
применяться в смартфонах, планшетах и 
нетбуках. У нового чипа четыре "основ- 
ных” и одно "вспомогательное" ядро, как 
ив Теога 3, и целых 72 графических ядра. 
На базе Теога 4 Миа выпустит игровую 
консоль Ргоес{ ЭПе@ весьма экзотиче- 
ской внешности: она похожа на джой- 
стик, к которому прикрепили крышку- 
экран (рис. 4). Консоль будет работать 
на Апаго, однако с помощью ПК на ней 
можно запускать и игры из Зеат. 

Компания Оцасотт, один из круп- 
нейших поставщиков мобильных про- 
цессоров, пересмотрела всю линейку 
чипов. На смену привычным Зпарагадоп 
$1, $2, $3 и $4 пришли процессоры с 
трёхзначными наименованиями: Эпар- 
агадоп 200, 400, 600 и 800. 
Первые два предназначены 
для недорогих устройств, в то 
время как четырёхьъядерные 
600 и 800, изготовленные по 
28-нанометровому техпроцес- 
су, будут использоваться в 
мощных смартфонах и план- 
шетах. 

Затзипа выступила с 
Ехупо$ 5 ОЗа — первым в мире 
восьмиядерным мобильным 


архитектуры, Ехупо$ состоит из двух 
четырёхъядерных процессоров: Соцех- 
АТи Сопех-А15. Они будут договаривать- 
ся между собой о том, кто какие задачи 
выполняет, продлевая тем самым жизнь 
батареи. Наиболее ресурсоёмкие задачи 
будут поручаться более мощному Соцех- 
А15 


Союз нерушимый 

Прямо перед выставкой отраслевые 
организации \ММ-Н АШапсе и \МЛгаез$$ 
Сай Айапсе, продвигающие техноло- 
гии МИ-Е и МАСа соответственно, : объ- 
явили об объединении в рамках \М-Н 
АШапсе. В него входят такие компании, 
как Вгоаасот, бей, “а, Мсгозой, МЕС, 
Мона, Рапазоптс, Затзипа и др. Согла- 
шение между двумя организациями 
является результатом более чем двух 
лет сотрудничества, в рамках которого 
МЛС а АШапсе занималась выработкой 
спецификаций, включая МАС-РНУ и 
Ргоюсо! АЧар{айоп Гауег$, а задачей \\- 
Е АШапсе была инициация работ по сер- 
тификации на совместимость уст- 
ройств. Новая технология \МАСа 1ЕЕЕ 
802.11ас работает в частотном диапазо- 
не 60 ГГц и предлагает довольно широ- 
кую полосу пропускания, что позволяет 


передавать информацию на скорости 
до 7 Гбит/с на расстояние до 10 м (это 
позволяет использовать в одной квар- 
тире или офисе несколько УМЛ@ю-пере- 
датчиков, которые не будут создавать 
взаимных помех). Для сравнения: 
современные маршрутизаторы 1ЕЕЕ 
802.114 передают данные на скорости 
50 Мбит/с, 802.11п — на 100 Мбит/с. 
МО -оборудование совместимо с \\- 
Н-устройствами. 

Следующим поколением \ММ-Н станет 
всё ещё разрабатываемый стандарт 1ЕЕЕ 
802.11ас агоипа-опе аювабй-рег-зесопа 
("“около-гигабита-в-секунду"), иногда так- 
же называемый 5С \М/-Н. Основным кон- 
курентом МАС считается технология 
\Мте!ез$ НО, которая также работает в 
диапазоне 60 ГГц и предназначена для 
беспроводной передачи аудио/видео в 
НО-качестве между различными быто- 
выми устройствами на скорости до 
28 Гбит/с, т. е. в 4 раза выше, чем в слу- 
чае ММО. Однако, в отличие от \Мгее$$ 
НО, ММ@аю будет более универсальным и 
сможет связывать в единую сетьтелефо- 
ны, компьютеры, видеокамеры, плееры и 
домашнюю электронику. 

На СЕЗ 2013 компания С!5со объявила 
о расширении серии Шпк$у$ Этан М-Н 
компактным ЦЗВ-адаптером и тремя но- 
выми маршрутизаторами ИпКзу$ этай 
М-РН! Вощег ЕАб700, ЕАбАО0 и ЕАбЗ00 
стандарта 802.11ас. Новые маршрутиза- 
торы поддерживают повышенную даль- 
ность связи и совместимы с существую- 
щими беспроводными устройствами 
802.116/д/п. Все три новых маршрутиза- 
тора ИпК$у$ имеют порты Фюабй Епете 
и ЦЗВ 3.0. В частности, МпК$у$ ЕАб700 
этац\М-ЕН!РВощег АС1750 НО \Маео Рго — 
самый мощный интеллектуальный марш- 
рутизатор, предназначенный для актив- 
ных пользователей, установивших дома 
десять и более подключённых устройств 
и принимающих видео высокого разре- 
шения. Двухдиапазонные маршругиза- 
торы АС1750 поддерживают в каналах 
\ММ-Е7! скорости до 1,3 Гбит/с в диапазоне 
5Иц и до 450 Мбит/с в диапазоне 
2,4 ГГц. Они обладают совместимостью 
со смартфонами, планшетными компью- 
терами, электронными книгами, ноутбу- 
ками, игровыми консолями, интеллекту- 
альными ТВ приёмниками, плейерами 
Ву-гау, беспроводными камерами и пр. 

› _ Цик$уз ЕАбА00 тан М/-Е! Вошег АС 

1600 \Маео Етпиза${ подходит для до- 
машних сетей с пятью—семью подклю- 
чёнными устройствами. Эти маршрути- 
заторы поддерживают скорость до 
1,3 Гбит/с в диапазоне 5ГГц и до 
300 Мбит/с в диапазоне 2,4 ГГц. Модель 
Чик$уз ЕАбЗО0 Зтай\М-Е! Вощег АС 1200 
Аб\уапсеа Мите а поддерживает ско- 
рость до 867 Мбит/с в диапазоне 5 ГГци 
до 300 Мбит/с в диапазоне 2,4 ГГц. 
Адаптер Ипкзу$ АС 580 ЦЗВ \М-НЕ позво- 
ляет легко модернизировать \М-Н на 
ноутбуках и персональных компьютерах 
до стандарта 802.11ас. Новые маршру- 
тизаторы Этап \М-ЁЕ! и компактные адап- 
теры УЗВ должны появиться в продаже 
весной 2013 г. 


Память для будущего 


Ну куда же современной компьютер- 
ной технике без памяти? Вот три инте- 
ресных экспоната. Компания Н@ЗТ, из- 


вестная ранее как ННаст Сора Зогаде 
Тесппоос!ез$ (а это теперь подразд- 
еление \Мезегт Пока!), объявила о нача- 
ле поставок первого на рынке 2,5-дюй- 
мового жёсткого диска ёмкостью 1 Тбайт. 
высотой 9,5 мм, со скоростью вращения 
7200 об/мин, предназначенного для мо- 
бильных устройств. Новый НОВ Тгаме!аг 
появился в розничном ассортименте 
НОЗТ вместе с внешним накопителем 
Тоиго Мое Рго УЗВ 3.0 для хранения 
приложений и резервных копий. Для уве- 
личения локального хранилища внешний 
жёсткий диск Тоиго Мое Рго даёт до- 
ступ к бесплатному З-гигабайтному об- 
лачному хранилишу от Тоигоочца- 
Васкир.сот. 





чить Регзопа! Сощегт З{айоп к телевизо- 
ру и просматривать фото или видео, или 
содержимое хранилища непосредствен- 
но на смартфоне или планшете. ИЗ инте- 
ресных особенностей следует отметить 
и автоматическую конвертацию из 
АУСНО в МР4 для просмотра роликов на 
смартфонах или планшетах. Список под- 
держиваемых форматов включает в себя 
УРЕ@, МРО, ВАМ/ АМСНО, МР4, МРЕС2 
$0, МОМ, ЗСРР(ЗСРР2), АЛ, МРЕСТ. 


Ружьё под управление ОС 


Пожалуй, впервые на выставке пред- 
ставлено настоящее ружьё под управле- 
нием ОС Шпих техасской компании 
Тгаскта Рош\ (рис. 7). Она показала 
модернизированные ружья \УАпспе;ег 
Мадпит и Гарча Мадпит, напоминаю- 
щие вооружение Терминатора. Компью- 
терная система Ргедзюп @ицаеа Егеапт 
позволяет не только попасть точно в 
цель, но и выводит все данные, касаю- 
щиеся цели, полёта пули и множества 
других параметров, с которыми связан 
её полёт из точки А в точку В. Компания 
создала не просто новый прицел для 
ружья, а модифицировала значительную 
часть его .систем, в частности, создала 
спусковую систему, которая активизиру- 
ет компьютер, когда стрелок кладёт 
палец на курок, кроме того, в ружье 
работает система оценки освещённости 
окружающей местности, и в том случае, 
если ружьё установит, что выстрел про- 
изводился вечером или ночью, компью- 





Одновременно первая в мире флеш- 
карта компании Ктазоп объёмом 1 Тбайт 
Нурегх Ргедаюг (рис. 5} также была про- 
демонстрирована на выставке СЕЗ 2013. 
Флешка (размеры 21х27х72 мм) под- 
держивает интерфейсы ЦЗВ 3.0/2.0, что 
позволяет достигать скорости записи 
до 160 Мб/с и чтения до 240 Мб/с и 
даёт возможность использовать модель 
НурегхХ Ргедаюг практически в любом 
современном компьютере. 

Компания Фопу на выставке СЕЗ 
показывала интересное устройство — 
Регзопа! Сотмепё ЗаНоп. По болышому 
счёту это всего лишь внешнее хранили- 
ще информации ёмкостью 1 Тбайт, но 
оно поддерживает передачу данных по 
стандартам МЕС и \М-Н, а также имеет 
видеовыход НОМ, встроенные карт- 
ридер и медиасервер. Мультимедийная 
направленность и стильный внешний 
вид (рис. 6) делают устройство доста- 
точно привлекательными для потенци- 
альной аудитории. Новинка может со- 
единяться с устройствами под управле- 
нием ОС АпагоЮ и Ю$5. При наличии МЕС 
всё происходит очень быстро и удобно. 
Достаточно лишь прикоснуться смарт- 
фоном к корпусу хранилища и начнётся 
процесс резервного копирования дан- 
ных. Также есть возможность подклю- 


тер перейдёт в ночной режим работы и 
переключится на систему ночного виде- 
ния цели. 

Система компьютерного наведения 
схожа с системой захвата цели истреби- 
телем. Компьютер способен сам опре- 
делять потенциальную цель, маркиро- 
вать её точкой и помогать стрелку точнее 
прицелиться. Лазерный прицел, экран, 
ведение нескольких целей, подстраива- 
ние под обстановку — всё, как у героя 
Арнольда Шварценеггера. Из дополни- 
тельных опций хайтек-ружья можно вы- 
делить наличие встроенного \М/М-Н, а 
также отдельного ЮЗ$-приложения, кото- 
рые позволяют в реальном времени на 
болышом удалении от ружья видеть всё, 
что видит в данный момент сам стрелок, 
так как система передаёт картинку из 
прицела со всеми данными на смартфон 
или планшет. Картинку можно записать, 
чтобы использовать в качестве сами 
знаете чего. Стоимость такого "умного" 
ружья — 17 тыс. долларов и выше. 

Об остальном — в следующий раз. 


По материалам СМем/$, ОЗР, РСМем/5, 


МорПереусе, СуБег5Зесигйу, РСИеек, 
Сотовик. 
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В крупных и средних городах нашей 
страны обеспечен устойчивый при- 
ём как минимум десятка телепрограмм 
эфирного и нескольких десятков про- 
грамм кабельного вещания. Однако жи- 
тели сельских районов обделены по- 
добной возможностью. Именно расши- 
рение процесса доставки телепро- 
грамм в удалённые селения страны 
через спутниковые каналы позволяет 
говорить о перспективности развития 
ОТН вещания в России. Конечно, ду- 
мать о сколь-нибудь ощутимой конку- 
ренции со стороны вещателей 
ОТН операторам кабельных 
сетей в крупных населённых 
пунктах не приходится. Отно- 
сительно высокая стоимость 
конечного оборудования в 
сетях ОТН вынуждает потреби- 
телей обращаться именно к 
кабельным операторам. Дру- 
гое дело — телезритель, про- 
живающий в удалённом посёл- 
ке, причём снижение стоимо- 
сти на это приёмное оборудо- 
вание приводит к появлению 
существенного спроса на услу- 
ги ОТН. 

Развитие цифровых сетей 
доставки телепрограмм в стан- 
дарте П\В-Т(Т2) позволит 
решить вопрос создания ком- 
фортных условий приёма в уда- 
ленных населённых пунктах. 
Однако по некоторым причи- 
нам внедрение цифрового 
вещания в регионах России 
пока существенно тормозится. 
Это позволяет программе ОТН 
оставаться весьма актуальной. 

Первым отечественным про- 
ектом ОТН стала организован- 
ная в 1996 г. компания НТВ+. В 
тестовом режиме в первой по- 
ловине 1997 г. транслировали 
четыре программы: “Мир ки- 
но", "Наше кино", "Спорт" и "Детский 
мир”. Официальную ретрансляцию че- 
рез спутник начали 22 ноября 1998 г. Её 
обеспечивал спутник ГАЛС, спроекти- 
рованный и изготовленный в России. 
После неболышого промежутка време- 
ни открытого вещания программы, пе- 
редаваемые в аналоговом виде, стали 
кодировать по системе скремблирова- 
ния МАСВАМЗЮМ, которую широко 
применяли для вещания франкоязыч- 
ных каналов. Желающие смотреть про- 


`Триколор ТВ" — общедоступное 
спутниковое телевидение 


В. ФЕДОРОВ, г. Липецк 


В развитии программы ОТН (Б/тесЕ То Ноте — "прямо домой”) 
в России наступила стабильная фаза. Определились её явные 
фавориты. Пионером отечественного непосредственного теле- 
визионного вещания, несомненно, следует назвать компанию 
НТВ. В 90-х годах прошлого века она осуществила свой проект 
спутникового (СТВ) вещания НТВ+. Однако семь лет назад актив- 
ное внедрение в эту сферу начала "Национальная спутниковая 
компания”(НСК). Сейчас, имея более чем десятимиллионное 
число абонентов, она заняла лидирующую позицию среди веща- 
телей ОТН. Расскажем бопее падрабна а её станавпении. 


граммы НТВ+ приобретали аналоговый 
ресивер и дескремблер ЗУЗТЕР с опла- 
ченным смарт-ключом. 

В феврале 1999 г. компания перешла 
на цифровые методы передачи по 
системе О\В-$, что привело к увеличе- 
нию числа ретранслируемых программ 
до пятидесяти. При этом среди них 
появился и ряд зарубежных каналов, 
передаваемых на русском, английском 
и французском языках. За создание в 
России первой спутниковой сети мно- 
гопрограммного телевещания в октяб- 








ре 2000 г. в рамках международного 
конгресса НАТ компания НТВ+ получила 
почётный диплом. 

Цифровое вещание НТВ+ обеспе- 
чивается на платной основе, поэтому 
передачи закодированы в системе 
скремблирования \ЛАССЕЗ5З. 

Наконец, в середине прошлого 
десятилетия на рынке услуг ОТН появи- 
лась новая компания — НСК. Она прел- 
ложила платный просмотр собственно- 
го набора программ “Триколор ТВ", 
кодированного по специфичной и уни- 
кальной системе 7#-СРУРТ 
(или ОРВЕ СРУРТ). В отличие 
от других, (-СВУРТ исполь- 
зует бескарточный способ 
доступа. Для приёма про- 
грамм необходимо было 
приобрести СТВ приёмник 
(ресивер) ОВЕ-4000 (рис. 1) 
фирмы Ою! Ваит Нестготс$ 
(ОАЕ). 

Уникальным было пред- 
ложение абонентам на при- 
обретённый ресивер бес- 
платно просматривать базо- 
вый пакет, состоявший из 
десятка федеральных про- 
грамм. Пакет “Оптимум", 
включивший в себя ещё поч- 
ти два десятка программ (в 
дальнейшем их число уве- 
личилось), почти два года 
после создания фирмы так- 
же предоставляли бесплат- 
но. А после на его просмотр 
была установлена символи- 
ческая плата — 600 руб. в 
год, которая не изменилась 
до настоящего времени. 
Немного позже, дополни- 
тельно, НСК начала вещание 
пакета “Ночной", состоя- 
щего из двух каналов для 
взрослых с абонентской пла- 
той 500 руб. в год. 

Проект "Триколор ТВ" предназначен 
для обеспечения удалённых населён- 
ных пунктов высококачественным те- 
левещанием. Для этой цели НСК арен- 
довала на спутнике \/\/4 (до конца срока 
службы), расположенном в позиции 
36° в. д., принадлежащий консорциуму 
Еще|за{ транспондер, работающий на 
частоте 12226,160 МГц с левосторон- 
ней круговой поляризацией. Транс- 
ляции вели в цифровом стандарте спут- 
никового вещания ПГ\В-$. Впоследст- 


вии число арендуемых НСК транспонде- 
ров на спутниках \/4 и \М/7 (запущен 
позже в ту же орбитальную позицию 
консорциумом Еще! а?) увеличилось. 
Первоначально для приёма пакета 
программ требовались ресиверы 
ОВЕ-4000 и ОВЕ-5000 (рис. 2) с встро- 
енным декодером (дескремблером) 
С-СВУРТ (криптомодулем), которые вы- 
пускала уже упомянутая гонконгская 
компания ОВЕ. Декодер 7-СРУРТ в них 
имел аппаратную привязку к блокам. 
Его программное обеспечение (ПО, 
уникальное для каждого модуля деко- 
дера) также было привязано к ПО реси- 
вера, в котором установлен модуль. Это 
привело к проблемам при ремонте ре- 
сиверов с повреждённым ПО, посколь- 
ку каждый из них имел свою уникальную 
прошивку. Причём криптомодуль, уста- 
новленный в "родном" ресивере, не ра- 
ботал в любом другом, имеющем иной 
идентификационный номер. 
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Более позднее ПО устрани- 
ло указанное неудобство. В 
результате модули декодера 
можно было использовать как 
в других ресиверах РНЕ, так и 
с ПО от иных подобных реси- 
веров. Это упростило сервис- 
ное обслуживание и ремонт 
аппаратов. 

Использование для приёма 
программ "Триколор ТВ" огра- 
ниченного числа моделей ресиверов 
при повышенном спросе привело к 
росту цен на них. Причём они оказались 
не только дешёвыми по себестоимости 
при довольно завышенной цене реали- 
зации, но и весьма низкого качества. 
Ситуация немного изменилась в лучшую 
сторону, когда фирма ОНЕ выпустила 
САМ-модуль под кодировку 7-СВУРТ на 
микросхеме МР4+ фирмы МеоНоп 
(рис. 3). Так появился неплохой вари- 
ант — установка модуля совместно с 
официальной картой условного досту- 
па (смарт-картой) в ресивер с С|-ин- 
терфейсом (например, в недорогой 
ресивер С@$ С1!-7101$, показанный на 
рис. 4, фирмы Сепега ЗаеИЁе). При- 
чём модуль автоматически определяет- 
ся как ОВЕ СВУРТ. 

Затем НСК стала использовать оче- 
редной ресивер С$-7300, который, 
фактически, был вариантом ресивера 
ОВЕ-5000 (в нём применили те же 
блоки и модули, идентичные корпуса, 
за исключением шильдика с логотипом 
фирмы Сепега! Зае Ще). Одновременно 
НСК столкнулась с проблемой неле- 
гального просмотра программ при 
использовании пиратских криптомоду- 
лей и смарт-карт. В результате НСК 
заменяет смарт-карту на новую серию и 
переходит на новую систему скрембли- 
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рования ОВЕ СВУРТ 2. Для просмотра 
программ стали реализовывать реси- 
веры 0ОН$-5001 и 0В$-5003. Внешне 
они не отличались от ОАЕ-5000, имели 
подобные блоки и модули, за исключе- 
нием криптомодуля, работающего в 
системе ОВЕ СВУРТ 2. Была выпущена 
и партия ресиверов @$-7300 с новым 
криптомодулем. 

Проект "Триколор ТВ" на европей- 
ской территории России, несомненно, 
имел успех. Компания предложила 
относительно недорогую альтернативу 
проекту НТВ+. Повторим, что, покупая 
оборудование для приёма спутниковых 
программ, абонент получает бесплатно 
базовый пакет федеральных программ. 
По желанию, он может получить и право 
просмотра дополнительных каналов за 
очень низкую абонентскую плату (для 
сравнения, по данным на 2007 г. годо- 
вая абонентская плата за пакет 
"Оптимум" равна месячной абонент- 
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ской плате за пакет "Базовый" компа- 
нии НТВ+). 

В таких условиях услугами проекта 
воспользовалось болышое число поль- 
зователей, особенно тех, кто проживает 
в районах, не охваченных высококаче- 
ственным многопрограммным вещани- 
ем (малонаселённые пункты, област- 
ные райцентры). Но следует указать 
ещё на один интересный факт. Хотя НСК 
имеет право вещания только на терри- 
тории России, жители приграничных 
государств СНГ (Украины, Беларуси, 
Средней Азии) весьма заинтересованы 
в доступе к русскоязычному набору 
телевещания. Сигналы со спутников \/\/4 
иМ/7 устойчиво принимают на ихтерри- 
тории, и многие пользователи СТВ этих 
стран предпочитают просмотр про- 
грамм "Триколор ТВ" на оборудование, 
приобретённое в России. 

Успех компании НСК на западе опре- 
делил и необходимость продвижения 





на рынок востока. Огромную 
роль в этом сыграла заинте- 
ресованность населения 
восточных регионов России 
в получении доступа к мно- 
гопрограммному вещанию. 
Поэтому компания НСК на- 
чинает проект "Триколор ТВ- 
Сибирь". Причём передачи 
на европейскую часть Рос- 
сии стали называть “Три- 
колор ТВ-Центр". 

В рамках проекта "Триколор ТВ-Си- 
бирь" НСК начинает вещание в тесто- 
вом режиме 6 декабря 2007 г. на терри- 
тории Урала, Сибири и части Дальнего 
Востока. Для этого используют каналы 
спутника БОНУМ-1, находящегося в 
позиции 56° в. д. Для вещания аренду- 
ют два транспондера: 27 (12226 МГц) и 
39 (12 456 МГц) с левосторонней круго- 
вой поляризацией. Трансляции ведут в 
цифровом стандарте спутникового ве- 
щания О\В-5. 

Однако для того, чтобы передать че- 
рез два транспондера 40 телевизион- 
ных каналов, применили сжатие видео- 
программ по стандарту МРЕС-4 (предо- 
ставляет более высокие коэффициенты 
сжатия). Программы кодируют в систе- 
ме скремблирования 7-СРУРТ, практи- 
чески используемой только для переда- 
чи программ "Триколор ТВ". 

Для приёма пакета "Триколор ТВ-Си- 
бирь" необходимы ресивер с транско- 
дером МРЕС-4/МРЕС-2 и смарт-карта 
условного доступа. Для приёма был за- 
действован, прежде всего, аппарат 
ОАЕ-4500 (рис. 5), представляющий 
собой модернизированный ПРЕ-4000. 
Он имеет слот для смарт-карты и встро- 
енный транскодер МРЕС-4/МРЕС-2 
(модуль на чипе М№МР4+ фирмы Меойоп). 
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Немного позже начинают использовать 
аппарат ОНЕ-5500 (рис. 6), который 
отличается от ОНВЕ-5000 отсутствием 
встроенного декодера 7-СРУРТ. Оба 
ресивера выпускала гонконгская ком- 
пания ОВЕ. Для того чтобы ОВЕ-5500 
дескремблировал каналы "Триколор 
ТВ-Сибирь", в его С!-интерфейс устанав- 
ливают комбинированный САЗ-модуль, 
совмещающий транскодер МРЕС-4/ 
МРЕС-2 и модуль условного доступа 
ОАЕ-СВУРТ с оплаченной смарт-картой 
(рис. 7). Фирма Сепега! Зайее предло- 
жила использовать ресивер @$ С|-7101$ 
с вышеуказанным САЗ$-модулем. 

Повышение потребности 
приёма большего числа ка- 
налов у абонентов привело к 
тому, что НСК провела меро- 
приятия по увеличению объ- 
ёма вещания. Наряду с увели- 
чением числа арендуемых у 
компании Еще 5ае транспон- 
деров, было решено перейти 
на систему СТВ вещания вто- 
рого поколения П\В-$2. Но- 
вая система позволяла увеличить на 
порядок число ТВ программ, передавае- 
мых через один транспондер, за счёт 
использования более прогрессивного 
стандарта сжатия МРЕС-4 вместо 
МРЕС-2. 

Осенью 2009 г для абонентов была 
предложена модель ресивера СЗ-8300, 
собранная по совершенно новой схеме. 
Входные цепи демодулируют сигнал 
О\В-$2, который модулем, идентичным 
используемому в ОНЕ-4500 (на чипе 











№Р4-+ фирмы МеоНоп), преобразуется в 
мультиплексированный поток МРЕС-2. 
Далее сигнал обрабатывается в интег- 
ральной микросхеме $ЗТ15119АЕС од- 
нокристального декодера для або- 
нентских терминалов стандарта $0 
фирмы ЭТ Меговестотс$. Для досту- 
па к скремблированным программам 
использована типовая смарт-карта 
"Триколор ТВ-Центр". 

Новый ресивер при совместимости 
системы В\В-$2 с Б\УВ-$ позволяет 


принимать старые пакеты программ, а 
также даёт возможность просмотра 
нового пакета "Супер-Оптимум". 





Впоследствии были выпущены пар- 
тии ресиверов @$-8300М (модифика- 
ция 25-8300) и С$-8300М (рис. 8). 
Ресивер @$-8300М не использует для 
приёма скремблированных программ 
смарт-карту. Криптографический блоку 
него расположен на плате картридера. 

В апреле 2011г был анонсирован 
ресивер С$-8302. Его отличительная 
особенность от предшественников — 
для обработки и декодирования сжатых 
сигналов МРЕС-4 использована микро- 
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схема декодера 5115211. Ресивер под- 
держивает новую систему скремблиро- 
вания ОВЕ СВУРТ 3, совместимую со 
старыми. Ещё одна его отличительная 
особенность — выносной источник пи- 
тания. Встроенные источники отрица- 
тельно зарекомендовали себя при экс- 
плуатации в предыдущих моделях, и 
фирма решила их выделить в отдельный 
блок. 

Немного позже был представлен ре- 
сивер @$-8304, выполненный на микро- 
схеме-декодере ЕММАЗЗЬ/-Р фирмы 
АВепезаз Нестгопюс$. Эта микросхема 
представляет собой третье поколение 
БИС, созданных на основе 
архитектуры ЕММА (Еппапсеа 
Ми{Меа АгспНесиге), пред- 
назначенной для декодирова- 
ния программ качества НО. 
Однако в сокращённой версии 
она может быть использована 
для приёма программ качества 
$0. Это позволило применить 
ресиверы серии @$-830х для 
приёма программ “Триколор 
ТВ-Сибирь" (с соответствующей смарт- 
картой). 

В апреле 2012 г. НСК начала перехо- 
дить на вещание НОТУ. Для приёма про- 
грамм рекомендуется ресивер НО-9300 
на микросхеме-декодере $5117111 фир- 
мы эт Меговесгопгс$. Пакет НО преду- 
сматривает в дополнение к програм- 
мам качества 50 просматривать 20 про- 
грамм качества НВ в тестовом режиме 
за сравнительно невысокую плату — 
900 руб. в год. | 
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Регулировка тонарма 
проигрывателя с помощью 


компьютера 


К. МУСАТОВ, г. Королёв Московской обл. 


В статье автором предложено использовать для регулировки 
тонарма измерительную пластинку и возможности компьютера 
как многофункционального измерительного прибора с програм- 
мой ЗрестаЁаБ. Вполне возможно, что после рекомендуемой 
регулировки находящегося в эксплуатации проигрывателя грам- 
пластинок внимательный слушатель обнаружит существенное 


улучшение качества. 


-х ачество воспроизведения проигры- 
_\ вателем грампластинок в очень 
болыной степени определяется каче- 
ством механической настройки систе- 
мы тонарм-головка. Распространённые 
среди любителей методики позволяют с 
некоторой точностью произвести такую 
настройку, однако результат оказывает- 
ся с низкой повторяемостью, поскольку 
нет объективных показателей, опираясь 
на которые можно было бы поставить 
точку. Часть настроек при этом вообще 
делается на глазок. С другой стороны, 
есть вполне законченная теория работы 
проигрывателя, воспользовавшись ко- 
торой можно подойти к этому делу с 
математической точностью. В люби- 
тельской практике настройка представ- 
ляется почти творческим процессом, 
который продолжается месяцами. Не 
желая столько времени "искать истину", 
я решил попробовать достичь результа- 
та за короткий срок. На помощь пришла 
современная техника, которой распола- 
гают уже многие любители, — компью- 
тер со звуковой платой. 

Допустим, у нас есть проигрыватель 
с установленным тонармом и головка 
звукоснимателя. С точки зрения на- 
стройки, нет разницы, с каким она прин- 
ципом преобразования: с подвижным 
магнитом (ММ) или подвижной катуш- 
кой (МС). Для настройки лучше всего, 
если в нашем распоряжении будет тес- 
товая пластинка с записями розового 
шума и тональных сигналов различных 
частот с разным уровнем амплитуды. 
Тестовую пластинку покупают в специа- 
лизированных магазинах, часто они не 
лежат на полках, но их можно заказать. 
Если такой пластинки не будет в нашем 
распоряжении, то часть работ выпол- 
нить с требуемой точностью не удастся. 
А вместо неё нам потребуются монофо- 
ническая пластинка и пластинки с боль- 
шим уровнем записи. Монофоническая 
желательно шестидесятых годов, когда 
их писали на монофонических рекорде- 
рах, но в записях уже присутствовали 
высокочастотные составляющие, в част- 
ности звуки тарелок. 

Также лучше взять весы или динамо- 
метр, способные измерять массу (силу) 
до 10г (до 100 мн) с точностью 0,1 г. 
Они нам нужны, чтобы отградуировать 
шкалу регулятора прижима (далеко не 
на всех тонармах шкала настройки при- 
жима соответствует реальным значе- 
НИЯМ СИЛЫ). 


Теперь обратимся к компьютеру. На 
нём должна быть установлена звуковая 
плата, способная оцифровывать вход- 
ной сигнал с частотами квантования не 
ниже 44,1 кГц и разрядностью 16 бит в 
стереорежиме. Для выполнения работ 
потребуется программа, которая будет. 
производить измерения в режиме оп- 
|пе и делать преобразование Фурье. 
Например, я использовал Зрестаьаь 
версии 4.32.17, и комментарии основы- 
ваются на его возможностях и интер- 
фейсе. 

Ещё нам потребуется усилитель-кор- 
ректор для магнитного звукоснимателя. 
Перед проведением работ надо убе- 
диться, что его параметры соответ- 
ствуют стандарту, что нет различия по 
усилению и по АЧХ каналов. Из практики 
известно, что АЧХ корректоров завод- 
ского производства не отличается от 
стандарта МАА более чем на 1 ДБ, но 
вот разброс АЧХ и разница в усилении 
между каналами могут доходить до 2 дБ, 
а это много с точки зрения тех измере- 
ний, которые нам предстоит произвес- 
ти. Чтобы проверить различие в каналах 
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корректора, следует подать на оба вхо- 
да тестовый сигнал. Для измерения 
нужно включить режим анализа стерео, 
а режим индикации — "левый относи- 
тельно правого" (”/е/пой!”). В качестве 
тестового сигнала лучше использовать 
розовый шум. Чтобы не перегрузить 
вход корректора, сигнал с выхода зву- 
ковой платы надо пропустить через 
цепь коррекции с АЧХ, обратной частот- 
ной характеристике МАА (рис. 1). Если 
найден разбаланс в работе каналов, то 
его лучше ликвидировать, произведя 
подбор элементов корректора. Если 
сделать это невозможно, надо учесть 
этот разбаланс. Можно сохранить полу- 
ченную спектрограмму разбаланса в 
файле и впоследствии подключать его в 
окне ОрНоп$/Зсата как файл микро- 
фонной компенсации при выполнении 
измерений в режиме "1е/пой!". Повто- 


рите операцию в режиме "пойпШМен", 
чтобы получить файл компенсации и для 
этого режима. 


Первичная регулировка тонарма 


Регулировка положения 
картриджа по шаблону 


Картридж (головка звукоснимателя) 
должен быть установлен так, чтобы ко- 
нец иглы описывал радиус, оптималь- 
ный для используемого тонарма. При 
этом горизонтальная угловая погреш- 
ность при различных положениях тонар- 
ма находится в области минимальных 
значений. Теория этого вопроса хорошо 
описана в книге Л. Дегрелла "Проигры- 
ватели и грампластинки", я только изло- 
жу суть. Эта часть работы производится 
без применения компьютера. Для про- 
ведения настройки нужен шаблон, луч- 
щий для используемого тонарма, но при 
его отсутствии подойдёт и универсаль- 
ный. При изменении радиуса положе- 
ния иглы и оптимальной настройке по- 
грешность дважды проходит через ноль 
примерно в зонах с радиусами 66 и 
121 мм. При постановке иглы в соответ- 
ствующие точки края шелла должны 
быть параллельны линиям нарисован- 
ной сетки. Регулировка достигается пе- 
редвижением картриджа вдоль шелла 
или положения тонарма на столе. Изна- 
чально установите картридж ровно от- 
носительно шелла, хотя впоследствии 
надо будет уточнить горизонтальный 
угол. 


Чистовая регулировка тонарма 


Регулировка продольного угла 
(азимута) 


Если смотреть на картридж вдоль 
канавки (рис. 2), то, в идеальном слу- 
чае, плоскость шелла должна быть 
параллельна пластинке, а игла перпен- 
дикулярна. Горизонтальные смещения 





иглы при следовании канавки должны 
вызывать синфазные сигналы в каналах, 
а вертикальные — противофазные. Сиг- 
нал в одном канале характеризуется 
модуляцией под углом 45°. Картридж не 
должен передавать такое движение во 
второй канал. Из-за неточностей изго- 
товления угол нечувствительности не 
обязательно равен 45°. Подобрав угол, 
можно добиться правильного разделе- 
ния между каналами. Если у вас есть 
измерительная пластинка, на которой 
есть записи раздельно в каналах, то 
лучше ею воспользоваться и настроить 
угол по минимуму проникания каналов. 


1 


1 





УИНХ5ТОУАЯ$ 


50-58-809 "иэ41 


п орелоцп$иоэ пчэоднцоя 
п/'орелонеш :иэлело мэиац 


стос ‘$ вм ОИПУа 


ЗВУКОТЕХНИКА 


тел. 608-83-05 


Приём статей: та|Н@гааюо.ги 
Вопросы: сопзиН@га4ю .ги 


РАДИО № 3, 2013 


Альтернативный способ осно- 
вывается на изменении вос- 
произведения монофониче- 
ской записи в разных каналах 
при изменении продольного 
угла. При оптимальном про- 
дольном угле уровни сигналов 
в каналах одинаковы. Однако 
нам неизвестен разброс чув- 
ствительностей каналов в 
картридже, потому лучше об- 
ратить внимание на измене- 
ние АЧХ в каналах в зависимо- 
сти от продольного угла. В 
оптимальной точке АЧХ кана- 
лов совпадают, при наличии 
ошибки происходит некото- 
рый подъём высокочастотных 
составляющих в одном кана- 
ле с потерей в другом. Таким 
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образом, можно воспользо- За 
800 1.0к 
ваться соотношением АЧХ 
левого и правого каналов ры 
| Рис. 3 


(1еН/порни. Для быстрого по- 
лучения отсчётов установите 
"РЕТ Эге" на 256 и поставьте усредне- 
ние по всем отсчётам. Для этого вос- 
пользуемся записью розового шума на 
тестовом диске, а при его отсутствии 
возьмём настоящую монофоническую 
пластинку, в записи которой присутст- 
вуют высокочастотные составляющие. 
Не используйте для проведения изме- 
рений места с высоким уровнем записи, 
продукты искажений могут исказить 
картину. Если у вашего тонарма есть 
возможность регулирования продоль- 
ного угла, то воспользуйтесь ею, если 
нет, то можно подкладывать тонкую про- 
кладку, например бумагу, под одну из 
сторон картриджа. На рис. 3 показаны 
результаты измерения при пяти разных 
продольных углах. Средняя кривая со- 
ответствует оптимальному положению 
картриджа. Для получения отсчётов ис- 
пользуйте один и тот же участок записи. 
Желательно, чтобы в записи присутст- 
вовало много инструментов и тарелки. 
Не стоит обращать внимание на разба- 
ланс в воспроизведении. частот выше 
15 кГц, их либо нет в записи, либо, что 
часто бывает, есть разброс в чувст- 
вительности головки на ВЧ, который мы 
потом скомпенсируем. 

Такая настройка наиболее актуальна 
для картриджей с -эллиптической или 
многорадиусной иглой. Такая игла име- 
ет различные размеры вдоль и поперёк 
канавки. Соответственно, если оси сим- 
метрии иглы не будут располагаться 
вдоль и поперёк канавки, то точки каса- 
ния разных сторон канавки окажутся 
смешеёнными, что вызовет появление 
избыточных динамических искажений. 
Выделить их из всех видов искажений 
трудно, потому мы используем то, что 
временная задержка вызывает фазовый 
сдвиг между каналами на высокой 
частоте. Актуальность такой настройки 
вызвана тем, что точно вклеить малень- 
кий алмаз в иглодержатель сложно 
(рис. 4). 

Для оценки фазовых соотношений в 
каналах оставьте настройки Зрецгагаь 
теми же (1еНипопь ЕЕТЗше = 256 и 
усреднение по всем отсчётам) и вклю- 
чите просмотр окна фазовой характерис- 
тики (РВазе). Сделайте так, чтобы оба 
окна — для амплитудной и фазовой 
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характеристики — были видны. 
Настройки продольного и 
горизонтального углов взаи- 
мозависимы: изменяется одна 
настройка, немного уходит 
другая. Поэтому надо двигать- 
ся итерациями, попеременно. 
Добейтесь, чтобы разностная 
АЧХ и разность фаз были наи- 


более "“горизонтальны". Не 
старайтесь выполнить это ус- 
ловие на частотах более 


15 кГц, поскольку реального 
сигнала там почти нет, а шумы 
имеют случайную разность 
амплитуд и фаз. 

Описанный способ имеет 
недостаток, проявляющийся в 
большом мешающем воздейст- 
вии регулировки продольного 
угла на фазовую характеристи- 
ку. Если в вашем распоряжении 
имеется тестовая пластинка с 
записью шумового сигнала 
раздельно по каналам, то лучше 
воспользоваться тем, что проникание 
сигналов между каналами изменяется 
при разных горизонтальных углах. При 
этом проникание из левого канала в пра- 
вый становится примерно таким же, как 
из правого в левый при оптимальном 
положении иглы во всей полосе частот. 

На рис. 5 представлены частотные 
характеристики разделения правого 
канала от левого при разных значениях 
горизонтального угла. Средняя чёрная 
кривая соответствует оптимальному 
положению, поскольку в этом случае 
кривая проникания из правого канала в 
левый выглядит так же. Для получения 
спектра проникания из правого канала в 
левый используйте режим индикации 
"нон Мен”. 


зок ак ° 60 вк 40.0К 
_ Реедиейсу 3 


Ваз! Ттапзег Рипеоп Сей 





м 
ыы! 







` 400 800 106 20 
_ Реедцепсу На — _ 


260 


"50. 


40 “ак 806 100к 260 


Регулировка прижимной силы 


Исследование работы головок звуко- 
снимателей при разном уровне прижим- 
ной силы показало, что АЧХ воспроизве- 
дения не зависит от уровня прижимной 
силы. Практически изменяются два 
зависимых параметра: амплитуда моду- 
ляции, при которой игла ещё способна 
сохранять контакт с канавкой, и коэффи- 
циент гармонических искажений при 
фиксированной амплитуде 
колебаний. При увеличении 
прижимной силы растёт 
максимальная амплитуда 
колебаний, которую игла 
воспроизводит без потери 
контакта. Однако увеличи- 
вать прижимную силу для 
снижения искажений нель- 
зя, поскольку при этом уве- 
личивается износ иглы и 
пластинки, а также пропа- 
дают мелкие детали в сигна- 
ле, игла просто проходит их 
за счёт упругой деформации 
винила. Возьмите монофо- 
ническую пластинку с боль- 


Рис. 6 
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Рис. 7 Регсап: ЕЕ Зее 

шой амплитудой записи, переключите 
компьютер в режим осциллографа (Пте 
5епе5) и установите здесь режим про- 
смотра фигур Лиссажу (1еН уз Но 
(Х/У)). Это окно может ничего не показы- 
вать при установках длины анализа (ЕЕТ 
зе) более 1024. Собственно произво- 
дить настройку прижимной силы лучше 
совместно с настройкой противоскаты- 
вающей силы. 


Регулировка противоскатывающей 
силы 


Воспроизведите громкий участок мо- 
нофонической записи. Картинка на экра- 
не должна получиться похожей на рис. 6. 

По этой картинке пока нельзя сде- 
лать вывод, достаточна ли прижимная 
сила, но можно точно сказать, что про- 
тивоскатывающая сила неоптимальна, 
поскольку игла теряет контакт с канав- 
кой только с одной стороны. Далее, для 
наглядности, я приведу такие же кар- 
тинки при воспроизведении тестового 
синусоидального сигнала большой амп- 
литуды. 





На первой картинке (рис. 7) проти- 
воскатывающая сила больше, чем надо. 
На следующей (рис. 8) она оптималь- 
на, а на рис. 9 — меньше. Однако если 
мы хотим слушать такую пластинку без 
искажений на пиках сигнала, то надо 
увеличить прижимную силу, чтобы уб- 
рать явно выраженные уширения на 
концах прямой. После этого нужно 


заново установить оптимальную проти- 
воскатывающую силу. 
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Рис. 8 


Регулировка вертикального угла 
(УТА) 

При регулировке вертикального угла 
мы добиваемся, чтобы вертикальная 
ось иглы звукоснимателя соответство- 
вала углу наклона резца в 75° при запи- 
си пластинки. Однозначной для широ- 
кого спектра применяемых головок зву- 
коснимателя методики с инструмен- 
тальным контролем найти не удалось. В 
теории угол \УТА влияет на уровень 
искажений и на качество и уровень вос- 
произведения ВЧ составляющих. Одна- 
ко оба этих параметра весьма подвер- 
жены влиянию других параметров на- 
стройки положения головки. 

По этой причине я могу только поре- 
комендовать сделать два вида измере- 
ния и, если данные по одному из них 
окажутся с заметной разницей, исполь- 
зовать для настройки. 

Вариант 1. 

Возьмите трек с записью синусои- 
дального сигнала 1 кГц или можно вы- 
ще, примерно до 5 кГц, с уровнем, кото- 
рый головка держит уверенно и даёт 


небольшой уровень искажений. То есть 
важно, чтобы искажения продуцирова- 
лись именно иглой, а не ошибкой её по- 
ложения в канавке (трекинг). Включите 
режим просмотра спектра обоих кана- 
лов с длиной анализа от 4096 до 65536 
и включите утилиту показаний уровня 
гармонических искажений (ТНО). 

Для разных положений \ТА запиши- 
те показания измерителя ТНВ и уров- 
ней второй и третьей гармоник. Если 
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будет выражен минимум при опреде- 
лённом положении \УТА, то оно соответ- 
ствует оптимальному значению. 

Вариант 2. 

Используем трек с записью розового 
шума. Настраиваем анализ суммы кана- 
лов и длину ЕЕТ от 256 до 1024. Делаем 
запись с большой длиной усреднения 
при разных положениях УТА. Если будет 
замечено положение УТА, при котором 
уровень ВЧ составляющих максимален, 
то оно соответствует искомому. 


Заключение 


По вышеописанной методике на- 
строено много разных проигрывателей. 
Практически во всех случаях результат 
был слышен сразу при прослушивании 
музыкальных фонограмм в виде улуч- 
шения разрешения, общего качества 
воспроизведения. В некоторых случаях 
улучшение не было достигнуто с перво- 
го раза по той причине, что головка 
долго работала при неправильном 
положении и форма иглы пострадала в 
результате неравномерного износа. 
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РАДИО № 3, 2013 


Усилитель-корректор для ЭПУ 
`АРКТУР-006-СТЕРЕО"” 


С. СЕМИХАТСКИИЙ, г. Ейск Краснодарского края 


Предлагаемый усилитель-корректор отличается применени- 
ем в каждом канале двух ОУ, в которых выходной каскад переве- 
дён в режим класса А, что существенно снизило уровень нели- 
нейных искажений высокого порядка. Такой усилитель можно 
использовать и с другими проигрывателями грампластинок. 


й нтерес к записям на виниловых 
`^ пластинках по-прежнему не осла- 
бевает, и публикуются статьи о новых 
схемах и конструкциях усилителей-кор- 
ректоров (УК). В статьях даются оценки 
их качества либо по фактически достиг- 
нутым техническим характеристикам, 
либо по субъективным впечатлениям от 
звучания; при этом в сравнении разных 
УК предпочтение нередко отдают 
последним [1]. 





лый уровень шума и повышенный уро- 
вень высокочастотных составляющих 
сигнала. 

Применяя широко распространён- 
ные ОУ с внешней коррекцией и ком- 
пенсацию с опережением, можно уве- 
личить скорость нарастания выходного 
напряжения до 10 В/мкс [3], что также 
способствует снижению динамических 
искажений. Кроме того, если нагрузить 
выходной каскад ОУ генератором тока, 













пользуется в комплекте с музыкальным 
центром ОМУ ЕН-В1200 и АС "Радио- 
техника $-90В". 

Вот некоторые из перечисленных 
факторов, принятых во внимание при 
разработке предлагаемого УК, характе- 
ристики которого по расчёту намного 
выше, чем встроенного штатного. 

Принципиальная схема одного кана- 
ла (для микросхемы ВАЛ номера выво- 
дов второго канала указаны в скобках) 
разработанного УК приведена на 
рис. 1. За основу взята схема предуси- 
лителя, описанного в [3], и она была 
переработана с учётом изложенного 
выше. Номиналы пассивных элементов 
рассчитаны с учётом следующих усло- 
вий — минимум номиналов конденсато- 
ров; достаточная перегрузочная спо- 
собность и минимальные нелинейные 
искажения на частоте 20 кГц. Наличие 
высококачественных конденсаторов 
К71-7 (полистирольные, выпаяны из 
платы телевизора ЗУСЦТ) ёмкостью 
4700 пФ +1 % дало начало расчёту па- 




















+75 В стаб. 
^11*6766к К12* 676,6 к 614 4 22МмА Общ. 
64 сб —- +70мкх_[. 
ДА] х25 В 
м КМ5515Д2А ий 0,55 мк 
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При модернизации старой аппара- 
туры можно использовать готовую раз- 
работку, ориентируясь на радиодета- 
ли, которые можно реально приобре- 
сти, либо реализовать собственную, 
применив технические решения, кото- 
рые заведомо обеспечат высокое ка- 
чество воспроизведения. При этом со- 
всем не обязательно решать пробле- 
му, применяя современные сверхма- 
лошумящие и сверхбыстродейству- 
ющие ОУ. 

Например, перегрузочную способ- 
ность УК можно увеличить последова- 
тельным включением двух каскадов на 
ОУ. Такое решение позволяет снизить 
динамические искажения и устранить 
влияние шума второго усилителя, а 
рациональное применение цепей ак- 
тивной и пассивной коррекции — более 
точно сформировать АЧХ на высоких 
частотах [2]. Вряд ли стоит стремиться 
к получению перегрузочной способно- 
сти УК до 40 дБ, так как в имеющейся у 
меня коллекции из 400 грампластинок 
не найдётся и десяти, записанных по 
технологии ОММ, обеспечивающей ма- 


т.е. перевести его в режим усиления 
класса А, можно существенно снизить 
гармонические искажения, сузив их 
спектр, и увеличить запас устойчивости 
по фазе [4]. 

В И] и [5] авторы указывают на субъ- 
ективную оценку уровня шума УК по 
сравнению с уровнем шума немой 
канавки грампластинки. Какое же необ- 
ходимо иметь отношение сигнал/шум, 
чтобы при прослушивании в реальной 
обстановке и при реальной мошности 
этот шум не раздражал? Согласно ГОСТ 
5289-88/94, отношение сигнал/шум не- 
модулированной канавки грампластин- 
ки должно составлять не менее 60 дБ, а 
после 50 проигрываний должно умень- 
шиться не более чем на 2 дБ, следова- 
тельно, можно косвенно определить и 
этот параметр УК. 

Встроенный в ЭПУ УК выполнен на 
ОУ К157УД2, для него указан уровень 
фона — —63 дБ, уровень шума и коэф- 
фициент гармоник, к сожалению, не 
указаны, очевидно, уровень шума со- 
поставим с уровнем фона. ЭПУ "Арк- 
тур-006-стерео" 1984 г. выпуска ис- 


раметров остальных элементов частот- 
ной коррекции. 

Усилитель-корректор содержит два 
каскада. Первый выполнен на малошу- 
мящем двухканальном ОУ КМ551ЛУД2А, 
у которого уровень собственного шума, 
приведённый к входу, не превышает 
1 мкВ в полосе частот 20 Гиц...20 кГц. 
Собственно, он и был разработан для 
применения в УК (у ОУ К157УД2 этот 
показатель достигает 1,6 мкВ). Этот 
каскад имеет равномерную АЧХ и коэф- 
фициент усиления К,=16. Цепи коррек- 
ции С2А4 и СЗА5 обеспечивают коррек- 
цию АЧХ ОУ ВАТ, необходимую для ус- 
тойчивости и достаточной скорости 
нарастания выходного напряжения. 

Выход ОУ ВАЛ нагружен генератором 
тока на транзисторе \Т1, обеспечиваю- 
щим работу выходного каскада ОУ в ре- 
жиме А с током покоя около 4 мА (при 
этом корпус микросхемы нагревается до 
40 °С). Цепь Р7,С5,А9 формирует пас- 
сивную коррекцию с постоянной времени 
(В7ИА9)-С5 = 75 мкс, где сопротивление 
параллельно соединённых резисторов 
А7НА9 = Н7-Н9(В7+В9). Сопротивление 
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нагрузки ОУ РА] с учётом параллельно 
включённых цепей РЗ+В4 и В7С5 на 
частоте 20 кГц немногим превышает 
600 Ом, что соответствует перегрузоч- 
ной способности входного каскада 
15 дБ на частоте 20 кГц при К,=0,015 %. 

Второй каскад УК выполнен на ОУ 
К55ЗУД2 (РА2) в инвертирующем вклю- 
чении (К,=10 на частоте 1 кГц), а благо- 
даря применению коррекции по опере- 
жению через конденсатор С9 увеличена 
скорость нарастания выходного напря- 
жения. 

Основные постоянные времени 
(т = В.С) корректирующих ВС-цепей, 
включённых в цепь ОС, равны В11-С12 = 
= 318 мкс, В12.С12 = 3180 мкс. Ещё од- 
на постоянная времени определяется 
номиналами элементов ВТ, В9, С7 ив со- 
ответствии с рекомендациями НМАА-78 
равна (В7+ВА9)-С7 = 7950 мкс. 

















Выход ОУ РА? также нагружен гене- 
ратором тока на транзисторе \Т2, кото- 
рый обеспечивает работу выходного кас- 
када ОУ в режиме А стоком покоя 6 МА. 

Цепь С13А16 вместе с последующей 
нагрузкой сопротивлением 47 кОм об- 
разует ФВЧ с частотой среза 12,5 Гц 
для ослабления инфранизкочастотных 
помех от работы двигателя ЭПУ и при 
проигрывании покоробленных грам- 
пластинок, а ФНЧ В14С16 с частотой 
среза 72 кГц ослабляет шумы и высоко- 
частотные помехи. Конденсаторы С4, 
Сб, С8, С1О, С14, С15 — фильтрующие 
по цепям питания, общие для обоих 
каналов УК. Коэффициент усиления в 
каналах УК на частоте 1 кГц равен 103. 

В УК применены резисторы МЛТ-0,25 
(можно МЛТ-0,125) с допуском +5 %, 
помеченные на схеме звёздочкой со- 
ставляют из двух подобранных и соеди- 


нённых последовательно; конден- 
сатор С5 — К73З-17 с допуском +5 % 
(от ЗУСЦТ), конденсаторы С7, С13 — 
К10-47 (ТКЕ — Н30), но лучше 
импортные плёночные (например, 
малогабаритные НТАМО из групп 
МЕТ, МЕВ на 100 В) стаким же допу- 
стимым отклонением. Эти конден- 
саторы подобраны с помошью 
мультиметра попарно для каждого 
из каналов, а затем по приведён- 
ным формулам рассчитаны сопро- 
тивления соответствующих резис- 
торов. Остальные конденсаторы — 
К10-47, КМ-5, КМ-6, КТ, КД и им- 
портные оксидные (Чаптсоп). 

Транзисторы \Т1, \УТ2 — КТЗ15, 
КТЗ102 с любым буквенным индек- 
сом (при условии Икз пах > 25В). 
Диоды \М01—\04 — маломощные 
кремниевые серий КД521, КД522, 
КЛ503 и аналогичные. Вместо ОУ 
К55ЗУД2 можно применить ЕМЗО1. 

Все детали УК размещены на пе- 
чатной плате размерами 115х77 мм 
из двусторонне фольгированного 
стеклотекстолита толщиной 2 мм. 
Чертёж печатной платы показан на 
рис. 2. Для удобства монтажа не- 
используемые выводы микросхем 
(или панелек) изгибают под углом 
либо отламывают. В первую очередь 
монтируют радиоэлементы, пайка 
которых осуществляется со сторо- 
ны расположения элементов. Нуме- 
рация и расположение деталей 
левого канала соответствуют анало- 
гичным, отражённым на рис. 2,6 
ниже средней линии платы деталям 
правого канала, за исключением 
общих для обоих каналов. 

Правильно собранное устройст- 
во в налаживании не нуждается. 
Необходимо лишь, при наличии 
измерительной грампластинки, по- 
добрать ёмкость конденсатора СТ, 
добиваясь минимальной неравно- 
мерности АЧХ УК в полосе частот 
10...20 кГц (проигрывая зоны запи- 
си № 3—6). 

В качестве входных экраниро- 
ванных проводников были исполь- 
зованы два отрезка коаксиального 
кабеля РК-75-2-13 м (погонная 
ёмкость 68 пФ/м) длиной по 88 см 
(С = 60 пФ), что вместе с конден- 
сатором С1 и ёмкостью монтажа 
С„ = 4 пФ составляют рекомендуе- 
мую для головки МЕ-104 6мкость на- 
грузки 82 пФ. Впрочем, для нового кор- 
ректора при желании можно подобрать 
головку и более высокого качества. 

Питается УК от стабилизированного 
блока питания (в авторском варианте 
на интегральных стабилизаторах на- 
пряжения 7815 и 7915). Напряжение 
питания подаётся двумя короткими 
витыми парами. 

Плату УК целесообразно поместить в 
экран, зашищающий от электромагнит- 
ных полей. При налаживании и эксплуа- 
тации проявился эффект — уровень 
фона зависит от включения сетевой 
вилки проигрывателя: в одном положе- 
нии фон есть, а в другом — нет; причи- 
на — в наличии 6мкостной связи между 
обмотками сетевого трансформатора 
при отсутствии реального заземления и 
третьего провода в сетевом шнуре. 
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Вопросы 


РАДИО № 3, 2013 


С имеющейся в наличии измеритель- 
ной аппаратурой объективно удалось 
оценить только скорость нарастания вы- 
ходного напряжения УК. Для этого с 
функционального генератора на вход УК 
(при отключённом конденсаторе С5) был 
подан синусоидальный сигнал частотой 
20 кГц до наступления ограничения сиг- 
нала на выходе ОУ ОА2. Затем вместо си- 
нусоидального был подан импульсный 
сигнал (меандр) чуть меньшей амплиту- 
ды. Сигнал контролировался осцилло- 
графом на входе УК, выходе ОУ ВАЛ и 
выходе ОУ РА2. Форма сигнала на выхо- 
де ОУ РАТ практически соответствует 
форме входного, а на выходе ОУ ПАЗ? сиг- 
нал имеет небольшой выброс. При умень- 
шении амплитуды входного сигнала в 
два раза выброс практически пропадает. 


нь прыть привить убьен 


Гибридн 


: ‚ так, для самостоятельного изготов- 
_ - ления дросселей оригинальной 
конструкции, кроме двух магнитопро- 
водов 11ЛМ20х40 и каркасов для кату- 
шек, необходимо иметь ферромагнит- 
ный порошок, применяемый для за- 
правки электромагнитных тормозных 
муфт, а также эпоксидную смолу с 
отвердителем. 

В первую очередь изготавливают 
два каркаса для намотки двух дроссе- 
лей с магнитопроводом броневой кон- 
струкции. Каркас может быть из изоля- 
ционного материала толщиной 1 мм, но 
с таким расчётом, чтобы после намотки 
его можно было удалить. Для удобства 
намотки нужно изготовить брусок сече- 
нием 20х40 мм из любой древесины 
твёрдой породы, плотно вставить в кар- 
кас. Ещё лучше, если в бруске сделать 
осевое отверстие, чтобы насаженный 
на него каркас вращать на зажатом в 
тисках металлическом стержне. 

Перед намоткой на каркас с четырёх 
сторон на углах нужно уложить и зафик- 
сировать каплями клея или липкой лен- 
той отрезки прочных ниток для после- 
дующей фиксации обмотки после уда- 
ления каркаса. Намотку производят 
вручную, послойно“"виток к витку", до 
заполнения окна. Выводы нужно оста- 
вить по длине достаточными для под- 
ключения непосредственно к выходным 
клеммам или разъёму усилителя. 

Далее, не вынимая бруска из карка- 
са, обмотку с двух сторон рихтгуют таким 
образом, чтобы обеспечивался зазор не 
менее 1 мм между обмоткой и магнито- 
проводом. Рихтованную обмотку связы- 
вают нитками в четырёх местах, глав- 
ное — сохранить форму обмотки. Те- 
перь брусок и каркас можно удалить. 
Затем обмотку погружают в пропиточ- 
ный лак на 1...2 ч. После выемки и пол- 
ного высыхания нити удаляют. Теперь 
обмотку следует обклеить со всех сто- 
рон тонкой липкой лентой и вставить в 
разрезной магнитопровод. При сборке 
необходимо обеспечить немагнитный 
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Субъективная оценка отношения 
сигнал/шум показала, что при заданном 
максимальном уровне громкости уро- 
вень шума едва заметен и намного ниже 
по сравнению с уровнем шума немой 
канавки грампластинки. 

Субъективная оценка качества зву- 
ковоспроизведения проводилась без 
эталонного УК. Результат меня пора- 
довал: при прослушивании классиче- 
ской музыки отметил чистоту звучания 
во всём звуковом спектре. Исполь- 
зованы следующие диски: Бах К. Ф. 9. 
Концерт для клавесина и струнного 
оркестра (С10-12417-8, Рижский за- 
вод грампластинок, 1978 г.), Рыбников А. 
"Юнона" и "Авось" (С60-18627-30, 
Ленинградский завод грампластинок, 
1980 г.), Ршк Рюуа "Бейсае Зоипа от 
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зазор, приготовив четыре полоски мед- 
ной фольги толщиной 0,05 мм размера- 
ми 9х38 мм, вложив их по одной между 
стыкуемыми частями магнитопровода. 

Собранный магнитопровод стяги- 
вают хомутом из полоски жести или дру- 
гим способом, обмотка должна свобод- 
но перемещаться на 1 мм в любом 
направлении. Теперь следует найти 
среднее положение обмотки и зафикси- 
ровать её двумя клиньями (заточенны- 
ми спичками), которые вставляют меж- 
ду обмоткой и центральным стержнем 
магнитопровода по обе его стороны. 

Далее следует изготовить или подо- 
брать две подходящие коробки с жёст- 
кими стенками из любого диэлектриче- 
ского материала, который будет опре- 
делять внешний вид дросселя. Он дол- 
жен свободно размещаться в коробке, 
чтобы расстояние от обмотки до её сте- 
нок было не менее 5 мм. Верхняя крыш- 
ка не обязательна. 

Теперь нужно приготовить ферромаг- 
нитную пасту. Для этого понадобится 
прозрачная цилиндрическая ёмкость, 
лучше всего стеклянный или пластико- 
вый стакан с клювиком для слива. Эпо- 
ксидную смолу следует налить в количе- 
стве, соответствующем объёму приго- 
товленной коробки (за вычетом объёма 
дросселя), добавить требуемое количе- 
ство отвердителя и перемешать. Мелд- 
ленно добавляя в смолу порошок, его 
рассыпают тонким слоем по всей по- 
верхности чайной ложкой. Сквозь стекло 
видно, как частицы порошка, преодоле- 
вая поверхностное натяжение жидкости, 
медленно опускаются на дно стакана. 
Как только порошок заполнит весь объ- 
ём смолы и при последующем добавле- 
нии окажется над её поверхностью, 
закладку прекращают. Приготовленной 
для перемешивания палочкой осторож- 
но раскидывают лишний порошок по 
поверхности, по возможности равно- 
мерно, и тщательно в течение пяти ми- 
нут перемешивают полученную смесь. 

Далее полученную пасту заливают в 
пустую коробку в таком количестве, 
чтобы покрыть дно слоем около 10 мм. 
Затем дроссель опускают на дно короб- 


Трипаег" Цуе (760-00543-007, цифро- 
вая, Апрелевский завод грампласти- 
нок, 1989 г.). 
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ки, устанавливая его на равном рас- 
стоянии от боковых стенок. Выводы 
обмотки должны выступать вертикально 
вверх. Во время выполнения этих опе- 
раций нужно сохранять центровку об- 
мотки. Тонкой струёй пасты заполнить 
объём, направляя её в один из углов 
коробки. При быстром заполнении меж- 
ду обмоткой и магнитопроводом оста- 
нутся пузырьки воздуха, которые могут 
не выбраться оттуда до полимеризации 
смолы. Заливку можно прекратить, как 
только уровень пасты достигнет верх- 
ней кромки дросселя. С отверждением 
пасты дроссель готов к применению. 

Желательно, чтобы к окончанию 
изготовления дросселя усилитель (или 
хотя бы выходной каскад) был уже 
собран. В этом случае дроссель под- 
ключают дополнительными проводами 
к выходной цепи мощного каскада и 
устанавливают ток покоя транзистора 
перед началом заливки коробки. 
Убедившись, что центровка обмотки 
при этом не сбилась, начинают заливку. 
Это позволяет использовать магнитное 
поле для более сильного стягивания 
магнитопровода и обмотки. При этом 
также возникает сила, втягивающая 
ферромагнитную пасту в окно между 
обмоткой и магнитопроводом, так как 
длина магнитной силовой линии по 
мере заполнения окна становится коро- 
че. Кроме того, эти же силы до полиме- 
ризации смолы увеличивают концент- 
рацию частиц порошка в окне, т. е. 
повышают магнитную проницаемость 
пасты там, где это в первую очередь 
необходимо, за счёт втягивания частиц 
и вытеснения смолы. 

Питание усилителя не следует вы- 
ключать до полного окончания полиме- 
ризации. 

После установки готового дросселя 
в корпус усилителя и завершения мон- 
тажа следует вновь проконтролировать 
и, при необходимости, скорректиро- 
вать ток покоя, который может изме- 
ниться из-за удаления дополнительных 
проводов. Перед коррекцией тока по- 
коя полезно поменять полярность 
включения дросселя. Это устранит воз- 
можное остаточное намагничивание 
частиц порошка за счёт фиксации их 
положения после полимеризации. Если 
заливка производилась без пропуска- 
ния тока через обмотку, то полярность 
её включения значения не имеет. Е 
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НОВОСТИ ВЕЩАНИЯ 


Раздел ведает В. ГУЛЯЕВ, г. Астрахань 


РОССИЯ 


МОСКВА. Радиостанция “Говорит 
Москва" проведёт ребрендинг и станет 
новостным СМИ. На момент подготовки 
материала эфир радиостанции состоит 
из выпусков новостей и музыки. Из про- 
граммной сетки уже исключили некото- 
рые передачи. Ожидается, что с февра- 
ля 2013 г. из эфира исчезнет и музыка, а 
радиостанция будет заниматься только 
новостями. Сейчас идёт набор коррес- 
пондентов с опытом работы в электрон- 
ных новостных СМИ. Радиостанция "Го- 
ворит Москва" вместе с телеканалами 
"Москва 24" и "Доверие" входит в объ- 
единённую редакцию "Москва медиа". 
В её составе только электронные СМИ 
московского правительства, газеты 
выпускают отдельные редакции. 

Столичный департамент социальной 
защиты населения объявил конкурс на 
создание специального радиоканала 
для слабовидящих людей. Согласно 
документам, опубликованным на сайте 
госзакупок, в 2013г. на территории 
Москвы необходимо обеспечить эфир- 
ное вещание через передатчики Рос- 
сийской телевизионной и радиовеща- 


Примечание. Время всюду ИТС. 


Время МФК — ИТС + 4 ч 


тельной сети объёмом трансляции не 
менее 5800 часов в год. Радио должно 
работать ежедневно. Режим вешания: с 
00.00 до 01.45 ис 06.00 до 24.00 (время 
московское). 
(По материалам источника: 
ПЕ р: //ммилм. ОЗИРе.ги/Ном// 
1Пете/22372/? ит $оигсе). 


"...В настоящее время готовится 
проект постановления правительства 
РФ о модернизации инфраструктуры 
мощного радиовещания до 2015г ио 
выделении бюджетных средств для этих 
целей. После проведения модерниза- 
ции планируется выделение отрасли из 
состава ФГУП "РТРС" в отдельное бюлд- 
жетное предприятие. 

...Живучесть инфраструктуры эфир- 
ного мощного радиовещания во много 
раз выше живучести спутниковой груп- 
пировки и Интернета. Большинство 
радиопередающих центров (РПЦ) нахо- 
дятся в глубине территории страны, 
около крупных городов и промышлен- 
ных центров. РПЦ находятся в зоне 
ответственности мошных систем ПВО". 

(Истачник: ВМ: //мммлм.геазфаг.ги/ 
шпаех.рпр/пем/5-тепи/ 
по-тИНагу-тепи/лОГуа/Нет/ 
700901-тозсппое-гафюуезспате- 
ромиспает-5Вап5$). 
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НОВОСТИ ДИАПАЗОНА УКВ 


ВЛАДИМИРСКАЯ ОБЛ. С 28 января 
2013 г. на частоте 101,5 МГц вг. Вязники 
вешает "Радио Дача". В этом же городе 
на частоте 90,1 МГц начала работу ра- 
диостанция "1оуе Вай ю". 


КЕМЕРОВСКАЯ ОБЛ. Радиостанцию 
"Европа Плюс" можно слушать на час- 
тотах 88,0 МГц в Кемерове, 99,5 МГц — 
в Новокузнецке, 98,6 МГц — в Юрге, 
102,6 МГц — в Мариинске. С 21 января 
на частоте 96,7 МГц в городе Белово 
вешает "Радио Дача". 


КУРГАНСКАЯ ОБЛ. Радиостанция 
"Европа Плюс", продолжая экспансию в 
регионы, открыла своё вешание на 
частоте 101,3 МГц в городе Шадринск 
Курганской области. 


НИЖНИЙ НОВГОРОД. Радиостан- 
ция "Ретро ЕМ" начала вещание на 
частоте 106,4 МГц. 


НОВОСИБИРСК. 16 января в Ново- 
сибирске, третьем по численности 
населения городе России, на частоте 
102,0 МГц начались тестовые трансля- 
ции "Дорожного радио". 


ОМСКАЯ ОБЛ. "Европа Плюс" от- 
крыла вещание сразу в пяти населённых 
пунктах области: в Таре — на частоте 
101,9 МГц, в Марьяновке - на частоте 
104,1 МГц, Исилькуле — на частоте 
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102,1 МГц, в Называевске — на частоте 
102,3 МГц, в Калачинске — на частоте 
102,2 МГе. 


ПЕНЗЕНСКАЯ ОБЛ. У жителей рай- 
центра Кузнецк Пензенской области 
появилась собственная радиостанция. 
На частоте 100,7 МГц "Кузнецкая ра- 
диовещательная компания” начала 
транслировать программы "Кузнецкое 
радио" и "Юмор ЕМ". 


САРАНСК. 19 декабря 2012г. в 
столице Мордовии начало вещание 
на частоте 103,2 МГц "Дорожное 
радио". 


СВЕРДЛОВСКАЯ ОБЛ. "Наше ра- 
дио" 24 января начало вещание в Ека- 
теринбурге на частоте 94,8 МГц. Из- 
вестная рок-радиостанция вышла в 
эфир в столице Урала в полдень по 
местному времени. Пока она будет 
работать в тестовом режиме, поэтому 
программы не адаптированы к местно- 
му времени и будут выходить по сто- 
личному расписанию. С 15 января на 
частоте 102,1 МГц в городе Красно- 
уфимск вещает "Радио Дача". 


СМОЛЕНСК. С 29 января 2013 г. на 
частоте 106,5 МГц начало круглосуточ- 
ное вещание "Детское радио". 


ТАТАРСТАН. С 23 января 2013 г. на 
частоте 98,5 МГц в городе Альметьев- 
ске Республики Татарстан вещает "Ра- 
дио Дача". 


ТОЛЬЯТТИ. С 1 декабря 2012 г. на 
частоте 107,4 МГц вместо "Главного 
радио" вещает "Кекс ЕМ". 


ТОМСКАЯ ОБЛ. Первая в Сибири 
православная радиостанция "Томский 
Благовест" 15 января с. г. начала пол- 
ноценное вещание в селе Мель- 
никово, административном центре 
Шегарского района Томской обла- 
сти. Вещание ведётся на частоте 
100,5 МГц (источник — сайт Томской 
епархии: ВИр://ргауо$1аме.тотзк. 
ги). Официальный сайт радиостанции 
сообщает, что радиовещание также 
планируется ешё в 15 населённых 
пунктах Томской области: <ИВЁ@р:// 
мумии. га Что -Бадоуе${.ги/сопфепЕ/ 
частоты>. 


ТЮМЕНСКАЯ ОБЛ. С 25 января 
2013 г. "Гоуе Раю" вещает в г. Ишиме 


Тюменской области на частоте 
99,6 МГ. 


ЧЕЛЯБИНСК. С 26 декабря 2012г. в 
Челябинске заработал радиовеща- 
тельный передатчик мощностью 1 кВт 
на частоте 105,4 МГц, транслирующий 
программу "Радио 7". 


ЯРОСЛАВСКАЯ ОБЛ. В наступив- 
шем году песни из репертуара “Ретро 
ЕМ” можно услышать в двух городах 
Ярославской области: Рыбинске — на 
частоте 104,1 МГц, Переславле-За- 
лесском — на частоте 102,3 МГц. В 
самом областном центре станция 
начала использовать частоту 
102,2 МГц. 


ЗАРУБЕЖНЫЕ СТРАНЫ 


ГРЕЦИЯ. “Голос Греции" на рус- 
ском языке в эфире с 07.30 до 07.45 на 
частоте 7575 кГц по субботам и вос- 
кресеньям. 


КНДР. После длительного молча- 
ния с 30 декабря прошлого года вновь 
возобновлена работа передатчика на 
частоте 3250 кГц. Вещание идёт на 
корейском, немецком, японском и рус- 
ском языках. Программы на русском 
языке выходят по следующему распи- 
санию: 14.00—16.00 и 17.00—18.00, 
параллельная частота — 621 кГц. Так- 
же после длительного молчания в конце 
января восстановлена работа передат- 
чиков на частотах 6170, 9325 кГц, 
транслирующих программы на раз- 
личных языках, в том числе и на рус- 
ском. 


МОЛДАВИЯ. "Международное ра- 
дио Молдовы" проинформировало сво- 
их слушателей о предстоящих измене- 
ниях. Они состоят в том, что по реше- 
нию руководства будут отменены 
информационно-аналитические про- 
граммы, транслируемые на сайте ра- 
диостанции, а вместо них будет выкла- 
дываться текстовая версия новостей на 
двух языках — английском и русском, а 
также некоторые фотографии. В на- 
стоящее время программы идут с 
понедельника по пятницу на пяти язы- 
ках: румынском, русском, английском, 
французском и испанском. Адрес стра- 
ницы "Международного радио Мол- 
довы" на русском языке: ВЁр:// 
фит.т/го/ шфегпаНнопа-ги/, там же 
публикуются письма слушателей в под- 
держку "МРМ". 


ПАКИСТАН. Пакистан и Япония под- 
писали соглашение о восстановлении 
сети средневолнового вещания “Па- 
кистанской радиовещательной компа- 
нии" — РВС. Согласно данному согла- 
шению, Япония предоставит безвоз- 
мездную помощь для замены отрабо- 
тавшего свой срок мегаваттного пере- 
датчика "Радио Пакистана“ на новый, 
мошностью 500 кВт, способный рабо- 
тать в цифровом формате. Договором 
также предусматривается замена уста- 
ревшего студийного оборудования в 
пяти студиях, а также в главной аппа- 
ратной в Национальном доме радиове- 
щания в Исламабаде на современное. 
Новый цифровой передатчик будет 
обеспечивать в дневное время зону 
покрытия радиусом в 400 км. 


ПРИДНЕСТРОВЬЕ. "Радио Придне- 
стровья" вернулось в коротковолновый 
эфир в начале января с.г. При этом 
объём вещания сокращён с трёх часов 
до одного: 21.00—22.00 на частоте 
7290 кГц, по будням. В это время веща- 
ние идёт на английском, немецком и 
французском языках. Коротковолно- 
вые трансляции на русском языке 
отменены. В новом расписании веща- 
ние на частоте 621 кГц (русский, укра- 
инский и молдавский языки) значится с 
04.00 до 09.00 по будням, а на частоте 
999 кГц (на русском языке) — с 03.00 
до 05.00 по будням. 


УКРАИНА. Коллегия “Государст- 
венного комитета телевидения и 
радиовещания Украины“ утвердила 
план оптимизации и обеспечения 
эффективной работы государствен- 
ных телерадиокомпаний на 2013 г. на 
фоне уменьшения в более чем вчетве- 
ро финансирования потребностей на 
трансляцию. Согласно плану, предла- 
гается до 1 мая внести предложения 
по сокрашению структуры и штата 
телевизионных и радиовещательных 
государственных компаний от 10 до 
18 %. Членами коллегии было отмече- 
но катастрофическое состояние дел в 
системе государственного телера- 
диовешания в 2013 г., что связано с 
фактическим отсутствием средств на 
трансляцию, которых хватит всего на 
три месяца работы. Далее государст- 
венные вещатели будут вынуждены 
прекратить вещание и сворачивать 
свою деятельность. 

(Источник: 

ВЕ: //млмм/. иИКиттогт.ца/ги$/ 
пемз/кКоНесдгуа_дозкКоптеегаю 
_ чфуегайЙа_р!ап_орит!хат$й _ 
дозицааг ети _ 

+аега !юоогдцатхатГу м_2013_ 
доаи па _Топе_зоКкгазпспетуа_ 
Нпапзгоуапгуа_1483248). 


ШВЕЙЦАРИЯ. 17 января 2013 г. 
запущена русская версия портала 
Змйззш®, правопреемника “Междуна- 
родного радио Швейцарии". В разделе 
"Мультимедиа" говорится об аудио- 
трансляциях как о прямом продолже- 
нии традиций "$\л5$5$ Надю |тегпа- 
Нопа!", но пока что раздел "Аудио" на 
сайте не создан. Адрес сайта: <ВИр:// 
мии. зми5$тто.сВ/ги$Лтаех.В[>. 


Хорошего приёма и 73! Е 





МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


Условия см. в “Радио”, 2013, № 1, с. 19 





Универсальный программатор ! 
МЛгхагарРгоа-87, поддерживающий 
популярную номенклатуру микро- 
схем. ПО и подробная инструкция на 
русском языке. 
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Программатор питается по линии 

‚ ЗВ от компьютера. 

Высокая скорость работы, защита 

' микросхем-драйверов программа- | 

тора по напряжению и току, встроен- 

‚ ное самотестирование. 

Поддержка популярных совре- 

’ менных микросхем БИОС для обслу- | 

’ живающих и ремонтирующих ПК при 

‚ высокой скорости работы с микро- 

‚ схемами большой ёмкости. Широкая 

’ поддержка микросхем, применяе- | 

’ мых в автомобильной электронике. 

' Наличие адаптеров для популярных 

‚ корпусов, поддержка ТЗОР48. 

Регулярные обновления ПО про- 

‚ грамматора. Работа ПО програм- 

’ матора в ОС от \\Ипао\$2000 до! 
\М/пао\/$ 7-64 бит. 

Цена — 3300 руб., включая пере- | 

‚ сылку почтой. Для Москвы бесплат- 

‚ ная экспресс-доставка до двери. 

млигуи.мпхагАргод .сопт 

Тел. (351) 265-46-96. 


Стереопередатчик системы 
ССВ 


А. ЕКИМОВ, с. Омутинское Тюменской обл. 


Предлагаемое устройство может быть использовано для обес- 
печения беспроводного прослушивания на УКВ приёмнике сте- 
реозвукового сопровождения различной звуковоспроизводящей 
аппаратуры, в том числе и как радиомикрофон. 





Г сновой для разработки послужила 
эй статья [1]. Но описанное в ней уст- 
ройство на микросхеме ВА1404 имеет, 
по мнению автора, недостаточную вы- 
ходную мощность, намного меньше 
максимально разрешённой (10 мВт), до 
которой не требуется регистрация 
высокочастотного устройства [2]. До- 
бавление к микросхеме ВА1404 одно- 
транзисторного усилителя радиочасто- 
ты, как описано в статье [31, также не 
позволило приблизиться к этому уров- 
ню выходной мощности. Задача может 
быть решена с помощью генератора по 
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схеме ёмкостной трёхточки с П-конту- 
ром на выходе, успешно применённого 
в радиомикрофоне [4], но он монофони- 
ческий, а автору потребовалось стерео- 
фоническое устройство. 

В предлагаемом стереопередатчике 
микросхема ВА1404 через частотный 
модулятор управляет генератором, 
поэтому радиочастотные узлы микро- 
схемы не использованы. Схема стерео- 
передатчика показана на рис. 1. Вход- 
ной звуковой стереосигнал подаётся на 
выводы 1 (правый канал) и 18 (левый 
канал) микросхемы ВА1404 (2А1) через 












стандартные корректирующие цепи 
частотных предыскажений НВ1АЗС1 и 
В2НАСЁФ, а также конденсаторы СЗ и С4. 
Микросхема ВА1404 — стереокодер 
системы радиовещания ССВ с подне- 
сущей частотой 38 кГц и пилот-тоном 
19 кц. Для питания микросхемы ОА1 
применён параметрический стабилиза- 
тор напряжения 3,3 В на резисторе В7 и 
стабилитроне \01. 

Комплексный стереосигнал (КСС) 
снимается с вывода 14 микросхемы 
ОА1, сигнал частоты пилот-тона — с 
вывода 13. Узел на резисторах Р8—В11 
и конденсаторах С11, С13—С15 смеши- 
вает сигналы с этих выводов в необхо- 
димой пропорции. Сигнал с выхода 
узла через резистор Н12 подаётся на 
варикап \02, включённый в контур 
Е1С16 генератора на транзисторе \ТТ. 
Варикап \02 служит частотным моду- 
лятором. 

Влияние зависимости параметров 
транзистора \УТ1 отнапряжения питания 
на частоту генерации уменьшено выбо- 
ром малого коэффициента включения 
транзистора в контур, который опреде- 
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ляется ёмкостью конденсаторов С18 и 
С19. Для повышения температурной 
стабильности частоты эти конденсато- 
ры имеют малый ТКЕ. Частота передат- 
чика — 87,9 МГц. Выходной сигнал гене- 
ратора снимается с дросселя 11 в цепи 
коллектора транзистора \Т1. П-контур 
-3С23С24 согласует выход генератора с 
антенной \М/А1 и подавляет гармоники 
излучаемого сигнала. Антенна \М/АТ — 
один телескопический штырь длиной в 
растянутом состоянии около 1 м отком- 
натной антенны телевизора. 
Стереопередатчик собран на печат- 
ной плате из двустороннего фольгиро- 
ванного стеклотекстолита толщиной 
1,5 мм и размерами 80х50 мм. Чертёж 
платы показан на рис. 2. Со стороны 
деталей фольга соединена с общим 
проводом и оставлена почти на всей 
поверхности платы, за исключением 
вывода антенны, вокруг которого она 
удалена на 2 мм. В местах, обозначен- 
ных квадратами, просверлены отверс- 
тия. В них вставлены отрезки медного 
провода или выводы соответствующих 
деталей, которые припаяны к фольге с 
обеих сторон платы. Отверстия под кон- 
такты деталей, которые не имеют со- 
единения с общим проводом, раззенко- 
ваны сверлом по металлу диаметром 
3,5 мм так, чтобы исключить замыкание 
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вставленных в них проводников с 
общим проводом. Внешний вид платы 
показан на фото рис. 3. 

В стереопередатчике применены ре- 
зисторы МЛТ, С4-1, оксидные конден- 
саторы СЗ—С5, С9, С11, С21 — импорт- 
ные аналоги К50О-35, неполярные посто- 
янные конденсаторы — К7З-17, К10- 
17а, причём конденсаторы С18—С20 
должны быть группы М47 по ТКЕ. 
Подстроечные конденсаторы С16, С23, 
С24 — КТ4-25. Катушки 11 и 13 — бес- 
каркасные, намотанные проводом ПЭВ 
диаметром 0,8 мм. Диаметр обмотки — 
5 мм. Е1 содержит 10 витков, 13 — 7. 
Малогабаритный дроссель 12 с изме- 
ренной индуктивностью 25 мкГНн взят от 
старой автомагнитолы. Годится дрос- 
сель с номинальной индуктивностью 
15...30 мкГн, в частности, из серий 
ДПМ-0,1 и ДМ-0,1. 

Для питания передатчика применён 
стабилизированный источник ИПС-1 
промышленного изготовления с регу- 
лируемым выходным напряжением. 

При налаживании контур 11С16 
настраивают на частоту 87,9 МГц, при- 
чём полярность включения варикапа 
\/О2 роли не играет. Далее настраивают 
П-контур Е3С23С24 поочерёдным вра- 


\ 
мм 


А: 





щением роторов подстроечных конден- 
саторов С23 и С24, добиваясь возмож- 
но большего расширения зоны уверен- 
ного приёма, принимая сигнал конт- 
рольным приёмником. 

Автор применил радиоприёмник со- 
тового телефона Мока с гарнитурой, 
которая выполняла функцию приёмной 
антенны. При хорошей настройке П- 
контура зона уверенного приёма по 
прямой видимости может достигать 
100 м. Если стереоэффект пропадает 
до приближения к границам этой зоны, 
рекомендуется экспериментально по- 
добрать в сторону уменьшения ёмкость 
конденсатора С14 или сопротивление 
резистора В8. 
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Доработка сетевого зарядного 


устройства 


А. БУТОВ, с. Курба Ярославской обл. 


‚= ля использования в каче- 
/.\. стве встроенных источни- 
ков питания различных само- 
дельных маломощных малога- 
баритных приборов было при- 
обретено несколько сетевых 
зарядных устройств для мо- 
бильной аппаратуры с выход- 
ным напряжением 5В при 
токе нагрузки до 750 мА. Кон- 
кретное название модели 
этих устройств установить не 
удалось, но на коробках была | 
надпись "МОТ \З3 АМТ Зе". 
Одно из них было разобра- 
но (рис. 1), и по печатной пла- 
те и имеющейся на ней мар- 
кировке элементов была со- 
ставлена его принципиальная 
схема, показанная на рис. 2 
(отсутствие на ней резистора 
Н7 и конденсатора С4 объ- 
ясняется отсутствием их на 
плате). Проверка устройства 
на работоспособность пока- 
зала, что при увеличении тока 
нагрузки от 0 до 500 мА вы- 
ходное напряжение уменыша- 
ется с 5,15 до 4,2 В, при этом 
напряжение на конденсаторе 
С5 понижается с 7 до 5 В. Для 
испытания на длительную 
работу устройство было на- 
гружено током 0,5 А. Пример- 
но через 30 мин оно вышло из 
строя — оказались повреж- 
дёнными транзистор О1, диод 
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С5 220 мкх10 В 
Сб 2,2 мкх50 В 
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Об, стабилитрон 08 и резисторы В2, ВА, 
при этом температура корпусов обоих 
транзисторов и трансформатора Т1 
достигла 80...90 °С. 

Для того чтобы такое питающее 
устройство можно было долговременно 
использовать хотя бы при токе нагрузки 
до 500 мА, оно было доработано, как 
показано на рис. 3. Нумера- 
ция новых элементов начина- 
ется с цифры 1 и продолжает 
начатую на рис. 2. В дополне- 
ние к малоэффективному узлу 
стабилизации выходного на- 
пряжения, выполненному на 
элементах 06, 08, Сб, введён 
узел стабилизации, состоя- 
щий из оптрона 1Ч1, стабилит- 
рона 1\/09 и защитного резис- 
тора 1811. Когда выходное на- 
пряжение стремится увеличить- 
ся, например, из-за умень- 
шения тока нагрузки или повы- 
шения сетевого напряжения, 
возрастает ток через излучаю- 
щий диод оптрона 111. Это 
приводит к тому, что сильнее 
открывается фототранзистор 
оптрона и шунтирует стаби- 
литрон 08. Выходное напря- 
жение понижается. Стабили- 
трон 08 оставлен в устройстве 
‚ Как резервная петля стабили- 

зации выходного напряжения. 

Транзисторный стабилизатор 
?’ напряжения на элементах О2, 
5 03, [8 удалён. 

Для повышения надёжнос- 
ти устройства и улучшения его 
эксплуатационных характерис- 
тик также были внесены следу- 
ющие изменения: введён 1С- 
фильтр 1111121С71С8, умень- 
шающий уровень помех, как 
поступающих на вход устрой- 
ства из сети, так и в обратном 
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Рис. 3 





направлении; оксидный конденсатор С1 
заменён конденсатором большей &м- 
кости и с большим номинальным напря- 
жением; резисторы Н2—НА4 заменены 
резисторами большего сопротивления; 
вместо транзистора КЕ13001 (01) при- 
менён более мощный МУЕ1ТЗО003; диод 
144007 (05) заменён быстродействую- 
щим (ЧЕ4007 (вместе с увеличением 
сопротивления резистора ВЗ это позво- 
лило уменьшить на 1 мА потребляемый 
устройством ток от сети 220 В при токе 
нагрузки 500 мА). Кроме того, на выхо- 
де устройства установлен 1С-фильтр 
1.31141С10. Светящийся светодиод 
ТНЕ1 индицирует наличие выходного 
напряжения. Резистор 110 разряжает 
конденсаторы 1С7, 1С8 после отключе- 
ния устройства от сети. 

Испытания доработанного источника 
питания показали, что увеличение тока 
нагрузки от 0 до 500 мА вызывает пони- 
жение выходного напряжения с 5,06 до 
4,86 В, а температура корпуса транзи- 
стора 01 и трансформатора Т1 при дли- 
тельной работе не превышает 55 °С. 
КПД доработанного устройства при 
токе нагрузки 500 мА — 72% (у ис- 
ходного варианта — 52 %). 

В конструкции применены дроссели 
111 и 11-2 промышленного изготовле- 
ния, намотанные на Н-образных ферри- 
товых магнитопроводах размером при- 
мерно с резистор МЛТ-0,5. Сопротив- 
ление их обмоток может быть от 4 до 
50 Ом, индуктивность — от 22 мкГн. 
Конденсаторы 1С7, 1С8 — керамиче- 
ские с номинальным напряжением 250 В 
переменного тока или не менее 1000 В 
постоянного тока. В случае, если дора- 
ботанное устройство будет эксплуати- 
роваться в "родном" корпусе, элементы 
ТЕЛ, 112, 1СТ, 1С8 монтируют в пустой 
нише, где размещены контактные шты- 
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ри для подключения к' 
сетевой розетке. 
Конденсаторы 1С9, | 
1С10 — керамические | 
для поверхностного 
монтажа, их припаи- 
вают к контактным | 
площадкам под выво- ! 
ды соответствующих | 
оксидных конденса- 
торов на стороне пе- | 
чатных проводников. | 
Дроссели 113, 114 —: 
с ферритовым магни- 
топроводом для по-! 
| 

е! 

{ 


верхностного монта- 
жа, сопротивление обмотки — не более 
0,04 Ом, индуктивность — не менее 
4,7 мкГгн. 

Оптрон [Т\817 (его закрепляют на | 
плате клеем "Квинтол") можно заменить ! 
любым аналогичным четырёхвыводным, 
например, РС817, Е|-817, Р$2501-1, | 
РС814, РС120, РС123 (назначение вы- 
водов у них такое же, как у [Т\817). Ста- 
билитрон В2\/55С-4\/3 (1/09) заменим | 
любым аналогичным маломощным с на- 
пряжением стабилизации около 4 В при | 
токе 1 мА. От типа и экземпляра этого ! 
стабилитрона зависит выходное напря- | 
жение. Если необходимо немного повы- | 
сить выходное напряжение, излучаю- | 
щий диод оптрона можно зашунтиро- | 
вать резистором сопротивлением не- 
сколько сотен ом. 

Вместо светодиода 1-934$СС можно | 
установить любой обычный (без встро- 
енного резистора). Применять мигаю- | 
щие светодиоды не рекомендуется, так 
как они могут создавать помехи для! 
близко расположенного радиоприёмни- ! 
ка. Взамен диода ЧЕ4007 (05) допусти- | 
мо использовать МИН160, 1№5398, | 
КД247Д, КД258Г. Этими же диодами за- 
меним и 1№4007 (04), в случае его! 
повреждения. 

Внешний вид платы доработанного | 
устройства показан на рис. 4. При | 
налаживании и эксплуатации устройст- ! 
ва следует помнить, что большинство. 
его элементов находятся под напряже- | 
нием сети, поэтому необходимо строго \ 
соблюдать правила электробезопас- | 
ности. 

Подобным образом можно дорабо-! 
тать и другие миниатюрные импульс- || 
ные зарядные устройства, а также 
сетевые адаптеры, в которых отсут- | 
ствует обратная связь по выходному | 
напряжению. | 
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МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


Условия см. в "Радио", 2013, №.1, с. 10 


Наборы и гаджеты от "МАСТЕР КИТ" 
и других ведущих производителей — 
в ИНТЕРНЕТ-МАГАЗИНЕ "ДЕССИ": 

— Встраиваемый видео/аудио- 
' плейер МР2966$: 9$8/$0; МР3З/ 
ММА/ЛРСО/МР4А с пультом ДУ — 
1230 руб. 

— Встраиваемая микросистема 
МР2896: ЕМ, Ч$В, $0, ДУ, часы/ 
будильник. [ЕО)-дисплей — 582 руб. 
— ХИТ! Встраиваемая микросис- 
тема МР2866: ЕМ, Ц$В, $0, ДУ, 
часы/ будильник, ЖК дисплей — 
637 руб. 

— Переходник Ч$В в СОМ ВМ8050 
' для ПК — 551 руб. 

— ХИТ! Адаптер 
ВМ9213 для подключения персо- 
нального компьютера через УЗВ к 
диагностическому каналу (К- или 
[-линии) электронного блока управ- 
ления (ЭБУ) автомобиля с целью 
диагностики и управления его функ- 
циями — 1181 руб. 


| 

| 

К-линии 

й — Универсальный автомобильный 
ОВО! сканер МР9213 -—- 1427 руб. 

— Автономная $М$-сигнализа- 

ция МАЗ4О01 — 2175 руб. 

} 

| 

Н 

} 


— ВМ8039 — СЗМ интеллекту- 


ройство "ГАРДИАН" — 4033 руб. 

И многое, многое другое! 

Всегда в продаже наборы деталей 
для самостоятельной сборки, корпу- 
сы, радиодетали, материалы и обо- 
рудование для пайки. 

Описание изделий смотрите на 
ИЕр://млилм.ае$$у.-ги 

107113, г. Москва, а/я 10. ЗВО- 
НИТЕ! ЗАКАЗЫВАЙТЕ! По бесплат- 
ному междугородному номеру: 
8-800-200-09-34 с 9-00 до 17-30 
М$К, по е-тай: гаКа7@аеззу.ги или 
на сайте млллм.ае$5у.ги 

Будете в Москве — заходите! 
Всегда в наличии весь (а это 
свыше 650 наименований) спектр 
наборов МАСТЕР КИТ, ЕКЦ$ и 
КИГаб.Мы ждём Вас по адресу: 
г. Москва, ул. Новая Басманная, 
дом 23, строение 1Б, офис 305. 
Рядом ст. метро “Красные Воро- 
та" и три вокзала. 


* * * 


Издательство "Наука и Техника" 
высылает книги 
наложенным платежом: 

2” Корякин-Черняк С. Справочник 
по цветовой, кодовой маркировке и 
взаимозаменяемости компонентов, 
’ 320 стр. — 210 руб. 
2 Корякин-Черняк С. Краткий спра- 
вочник сварщика, 288 стр. — 131 руб. 
2 Корякин-Черняк С. Справочник 
дачного мастера: вода, газ, электри- 
‚ чество, отопление, охрана и не толь- 

‚ 352 стр. — 175 руб. 
=” Бессонов В. В. Справочник дач- 

ного электрика, 384 стр. — 175 руб. 
| Цены указаны без учёта почтовых 


расходов. 
Звоните (812) 412-70-25. 


: 

У 

| 

| Пишите аатт@пИ.сот.ги 

| 192029, С.-Петербург, а/я 44. 
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РАДИОЛЮБИТЕЛЮ-КОНСТРУКТОРУ _ ®РАЛ 


тел. 607-88-18 


Приём статей: пай@гаЧ!о.ги 
Вопросы: сопзи{@гаЧЮ.ги 


РАДИО № 3, 2013 


+ Найдено в Интернете 


Простое управление вентилято- 
ром (рис. 1 Н@р://320уо_.сот/мр- 
сотеп/ирюа$/2011/11/7805-Рап- 
гедц!атог-хепег-тс.рпад). Интеграль- 
ный стабилизатор напряжения РА1 под- 
держивает напряжение между своими 
выводами Зи 2 равным 5 В независимо 
от потенциала вывода 2, соединённого 
с общим (минусовым) проводом источ- 
ника напряжения 12 В через резистор 


ОРАЛ 7805 





1 
Фа. ОРАЛ 
10к №” РС2002 


(ТОРА2002) 









эВ 
2 х 


Рис. 3 


В1. Изменяя падение напряжения на 
этом резисторе, можно регулировать 
напряжение между выходом (выводом 
3) стабилизатора и минусовым выводом 
источника, подаваемое на двигатель 
вентилятора М1. Через резистор В1 
течёт сумма собственного тока потреб- 
ления стабилизатора и тока, текущего 
через терморезистор ВКЛ. С увеличени- 
ем температуры охлаждаемого венти- 
лятором объекта сопротивление укреп- 


_ лённого на нём терморезистора умень- 


шается. Ток через него и резистор В1 
растёт, увеличивая падение напряжения 
на этом резисторе, а следовательно, и 
напряжение, приложенное к вентилято- 





ру. Его крыльчатка вращается быстрее. 
Отвод тепла от охлаждаемого объекта 
усиливается. 

Стабилитрон \О1 ограничивает на- 
пряжение на резисторе НТ, не давая на- 
пряжению на вентиляторе стать больше 
6,8+5=11,8 В даже при повышенном 
напряжении источника. 

УМЗЧ для тревожной сигнализации 
(рис. 2 ИЁр://млмм. вес\тогисз -й1аЪ. 
сот/рго]ес{$/5еп$ог$/008/ащоа!агт 
_$<спетайс.рпд). По мнению автора 
разработки, введённая в цепь обратной 
связи УМЗЧ на микросхеме ВА1 катушка 
индуктивности Ё1 улучшает разборчи- 
вость и субъективную громкость усили- 
ваемых им тревожных сигналов (сирен 
полицейских, пожарных и медицинских 
машин). Сигналы генерирует не пока- 
занная на схеме микросхема ИМЗ561 в 
типовом включении. 


+12 В 
СЗ 1000 мк х 


+6 В 
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Рефлексный приёмник прямого 
усиления (рис. 3 Вр: //млилм!.деосше$. 
м5/пизпибби/тезитег/дигзезНайс!.о[). 
Сигнал средне- или длинноволновой 
радиостанции, принятый магнитной ан- 
тенной \М/А1 и усиленный полевым тран- 
зистором \УТ1, поступает на базу тран- 
зистора \УТ2, коллекторной нагрузкой 
которого по высокой частоте служит 
дроссель 11. Амплитудный детектор на 
диодах \О1 и \02 выделяет из высоко- 
частотного сигнала низкочастотный 
модулирующий. Поскольку выход де- 
тектора соединён через резистор В с 
базой транзистора \Т2, этот транзистор 
ещё раз усиливает сигнал, на этот раз 
низкочастотный. Нагрузка для него — 
резистор Вб. К выходу узла можно под- 
ключить через оконечный усилитель 
громкоговоритель или головные теле- 
фоны. 

Автор приёмника утверждает, что его 
чувствительности достаточно даже для 
приёма сигналов любительских радио- 
станций длинноволнового диапазона 
137 кГц. Намоточные данные магнитной 
антенны \М/А1, дросселя 11, емкость 
переменного конденсатора С1 и номи- 
нальное напряжение оксидных конден- 
саторов в оригинале не указаны. 

Приёмники с рефлексными усили- 
тельными ступенями, подобными со- 
бранной на транзисторе \Т2, были по- 
пулярны в начале транзисторной эпохи, 
когда число дорогих и дефицитных 
транзисторов в аппарате старались 
уменьшить. 

Согласованная нагрузка (рис. 4 
НИрз://16б.доофеизегсотеп{.сот/- 
оОЕ$мМРс ОО /ТЛупПРотЕ/ИААААААААО 
\4/ахНОРЗЬОЗНА/5720/0$С_0658. 
]р9). 

Содержит 20 (для получения сопро- 
тивления 50 Ом) резисторов номина- 
лом 1 кОм и мощностью 2 Вт. Резисто- 
ры соединены параллельно с помощью 
двух стеклотекстолитовых плат, в кото- 
рых просверлено нужное число отвер- 
стий для их выводов. Такое соединение 
надёжно и обладает достаточно малой 
индуктивностью. Блок резисторов по- 
мещён в алюминиевый корпус с коакси- 
альным разъёмом. Проверка показала, 
что рассеиваемая нагрузкой мощность 
может безопасно достигать 60...70 Вт. 

Простой приёмник ИК дистан- 
ционного управления (рис. 5 ВЧр:/ 
/миммм.ап1гаК.ога.4г/дагете/102006/ 
ст ег/+игкКег-Костап / Оп! 
1Вгетсоп{.СИЕ). Этот узел можно ис- 
пользовать, когда на нажатие любой 
кнопки ПДУ дистанционно управляемый 
прибор должен реагировать одинаково. 
Дешифровать команду не требуется, 
достаточно факта её приёма. 


В1 
ЕТМ-9431 







+5 В 
Квыв. 14 001 
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Квыв. 7 001 
Рис. 5 


На выходе модуля ИК приёмника В1 
принимаемая команда выглядит как 
серия прямоугольных импульсов амп- 
литудой немного менее 5 В. Пиковый 
детектор на диодах \01 и \О02 преобра- 
зует эти импульсы в постоянное напря- 
жение, практически равное их амплиту- 
де. Как только оно превысит порог сра- 
батывания триггера Шмитта 001.1, на 
выходе узла будет установлен низкий 
логический уровень напряжения, что 
для исполнительного устройства послу- 
жит признаком поступившей команды. 
Когда приём команды завершится, 
накопительный конденсатор пикового 
детектора С2 разрядится через рези- 
стор Н1 и уровень на выходе вновь ста- 
нет высоким, каким он был до прихода 
команды. 

Подбирая ИК модуль, следует пом- 
нить, что он должен быть настроен на 
частоту повторения ИК импульсов, 
излучаемых ПДУ. Она у разных пультов 
лежит в интервале 33...56 кГц, хотя чаще 
всего это 36 или 38 кГц. Та, на которую 
настроен ИК модуль, указана в его обо- 
значении. Например, ЕТМ-9431-36 — на 
36 кГц. 

Регенеративный приёмник с "за- 
короченным” транзистором (рис. 6 
Вр: //млллм. БИК. огд/таех.рир?РНР$ 
ЕО =1144706270563с3845135558 
353е5405&аснНоп=ФаНасй{орюс=211 
26.О;аНасН=16407;птаде). При взгля- 
де на эту схему бросается в глаза, что 
коллектор и база транзистора \Т1 
соединены по постоянному току через 
катушку индуктивности 11. Но давно 
известно, что при равных значениях 


постоянных составляющих напряжения 
коллекто—эмиттер и база—эмиттер 
транзистор остаётся активным и может 
усиливать слабые сигналы. В данном 
случае он охвачен положительной об- 
ратной связью через колебательный 








контур Е1С1. При достаточно болышом 
коэффициенте усиления транзистора, 
зависящем от положения движка пере- 
менного резистора Н2, в этом узле мо- 
гут даже возникнуть автоколебания. 
Наилучшая чувствительность к сигна- 


лам, принятым дипольной антенной 
\МА1, достигается вблизи порога само- 
возбуждения, причём транзистор \/Т1 
одновременно служит и амплитудным 
детектором. 

С катушкой 11 из трёх—пяти витков 
диаметром 10 мм и при длине плеч ди- 
поля менее полуметра автору этой кон- 
струкции удавалось принимать сигналы 
радиостанций диапазона 88...108 МГц. 
Детектирование частотной модуляции 
происходило, когда несущая частота 
сигнала располагалась на скате АЧХ 
колебательного контура. 

Оптически изолированное управ- 
ление электродвигателем (рис. 7 
Вр: //32О0уоЙ.сот/мр-соп{4епЕ/ 
ир!оа9$/2011/12/р!с1 21683-рмт- 
арО-тотог-10а-1$1$-Чеуге-сисий. 
рпа). Оптрон ИУ1 защищает не показан- 
ный на схеме микроконтроллер, форми- 
рующий поступающий на вход этого 
узла управляющий двигателем ШИМ 
сигнал, от импульсных помех, неизбеж- 
но возникающих при работе электро- 
двигателя постоянного тока М1. Двух- 
тактный выход применённого оптрона 
обеспечивает ток, достаточный для 
быстрой перезарядки ёмкости затвора 
полевого транзистора \Т1, что необхо- 
димо для уменьшения рассеиваемой 
этим транзистором мощности. Для пол- 
ной изоляции цепи управления от дви- 
гателя и источника его питания провод, 
соединяющий выводы 3 и 5 оптрона, 
может быть удалён. 


Подготовил С. РЮМИК, 
г. Чернигов, Украина 







































Конструкторы и модули от ЕКЦ$: 
| — Регулируемый импульсный стабилизатор напряже- 
‚ ния $С\0023-АБЧ-ЗА, выходное напряжение 1,2...37 В, 
‚ $5С\0023-12\У-ЗА — 128, $С\0023-5У-ЗА — 58, 
‚ $С\0023-3.3-ЗА — 3.3 В — 514 руб. 
| — Регулируемый импульсный стабилизатор напряжения 
' $С\У0026-АОБЧ-2А, выходное напряжение 1.2...37 М, 2А, 
' $5С\0026-12\У-2А — 128, $С\0026-5\У-2А — 58, 
$С\0026-3.3-ЗА — 3.3 В — 359 руб. 

— ЕК-ЗУНОООТИ\/-100 — вольтметр 0...99,9 В, индика- 
тор: ультраяркий белый, жёлтый, красный, зелёный, голу- 
| бой — 364 руб. 

— Встраиваемый цифровой термометр с выносным дат- 
чиком ЕК-$ТНОО14 с ультраярким голубым индикатором — 
515 руб., красным — 462 руб., зелёным — 462 руб., белым — 
540 руб., жёлтым — 475 руб. 

— Программируемый контроллер заряда аккумулятора 
$С00011 — 394 руб. 

— Ц$В-программатор для А/В-контроллеров ЗРАОООВ8 — 
824 руб. 

— Набор электролитических конденсаторов, 12 номина- 
лов, всего 108 шт., ЕК-С/ЕЪЕСТВ — 560 руб. 

— Набор выводных керамических конденсаторов, 
40 номиналов (от 1 рЕ до 0,1 иЕ), каждого по 20 шл., всего 
800 шт., ЕК-С_ВАГЛАЕ — 510 руб. 

— Набор резисторов: 171 номинал, каждого по 20 резис- 
торов, ЕК-В20 — 1400 руб. 

ЕСЕС-те{ег — универсальный измеритель частоты, 

| ёмкости, индуктивности и напряжения (по мотивам 
сапат.ги), собранная плата с индикатором и корпусом — 

2550 руб. 

] — Измеритель ёмкости и последовательного эквива- 

\ лентного сопротивления электролитических конденсаторов 

С/ЕЗВ-теег — 1140 руб. 

$С АпаГугег 2005 — 890 руб. 





МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 






Беспаечные макетные платы в широком ассорти- 
менте и перемычки к ним. 

А также: 

— ЕК-ВО6б03/170 — набор ЧИП резисторов (единицы 
Ом — единицы МОм), типоразмер 0603, 170 номиналов по 
24/25 шт. — 950 руб. 

— Набор ЧИП резисторов, типоразмер 1206, ЕК-В1206/ 
168 — 950 руб. 

— Набор ЧИП резисторов, типоразмер 0805, ЕК-ВО805/ 
169 — 820 руб. 

— И$В-программатор АЁХОО1 микроконтроллеров АМН 
и АТ89$, совместимый с А\/В910, — 825 руб. 

— НОВИНКА! Автомат световых эффектов АЁХО08 — 
550 руб. 

— ХИТ! Набор деталей АЁХОО07 для сборки термостата 
на 0518820 и АГтеда8 — 640 руб. 

— Программатор Р!С-контроллеров и 1?С (ИС) ЕЕРВОМ 
ЕХТВА-РЮС — 850 руб. 

— ХИТ! Набор "Частотомер 10 Гц — 250 МГц" — 650 руб. 

— Цифровая шкала трансивера — 850 руб. 

И многое, многое другое! 

Всегда в продаже наборы деталей для самостоятельной 
сборки, корпусы, радиодетали, материалы и оборудование 
для пайки. 

Описание изделий смотрите на Вр: /Лимлмлм.деззу.ги 

107113, г. Москва, а/я 10. ЗВОНИТЕ! ЗАКАЗЫ- 
ВАИТЕ! По бесплатному междугородному номеру: 
8-800-200-09-34 с 9-00 до 17-30 М$К, по е-тай: 
гака’@аеззу.ги или на сайте млмлм.Ае$$у.ги 

Будете в Москве — заходите! Всегда в наличии весь 
(а это свыше 650 наименований) спектр наборов 
МАСТЕР КИТ, ЕКК$ и КИЬар. 

Мы ждём Вас по адресу: г. Москва, ул. Новая 
Басманная, дом 23, строение 1Б, офис 305. Рядом 
ст. метро "Красные Ворота" и три вокзала. 
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Серия источников питания АКТАКОМ АР$-7ЗххЕ стала победи- 
телем в номинации "Ромег Зирр!у", а также признана "Прибором 


Года" конкурса ВезЁ т Те$!! 


Эдянеаг» 2013 г. в рамках выставки 
РезапСоп в г Санта-Клара (Кали- 
форния, США) были объявлены резуль- 
таты конкурса Везф т Тез ежегодно 
проводимого авторитетным американ- 
ским изданием Тез & Меазигетег 
Мона (млилм. топа. сот). Победите- 
лем в номинации “Ромег Зирр!Иу“ 
(Источник питания) стала серия про- 
граммируемых источников питания 
АКТАКОМ АР$-7ЗххЕ (фото в центре). 
За приз в этой номинации боролись 
такие гиганты электронной промыш- 
ленности, как КейШМеу ш$ги- 
пеп{$, Ад|етщ Тесппоо9ез$ и др.., 
но инновационные разработки 
команды высококвалифициро- 
ванных специалистов АКТАКОМ 
под руководством Александра 
Афонского были оценены по дос- 
тоинству и получили заслуженное 
международное признание. Глав- 
ной интригой конкурса является 
номинация “Тез РгодисЕ ог Фе 
\еаг". В этом году награду "Луч- 
ший Прибор Года" получила серия 
источников питания АКТАКОМ 
АР$-7ЗххЕ. Обе награды были тор- 
жественно вручены Александру 
Афонскому (фото вверху), руко- 
водителю этого креативного техни- 
ческого проекта и ‚автору про- 
граммного обеспечения АКТАКОМ 
Ромег Мападег (АРМ). 
Источники питания эконом- 
класса АКТАКОМ серии АР$-7ЗххЕ. 
предназначены для питания 
радиотехнических устройств ста- 
билизированным напряжением или 
током при налаживании, ремонте и 
лабораторных исследованиях. Одно- 
канальные программируемые источни- 
ки питания АКТАКОМ серии АР5$-7ЗххЕ 
снабжены цифровыми светодиодными 
индикаторами, обеспечивают регули- 
руемые выходное напряжение 0...30 В, 
выходной ток 0...3 А (АР$-73031) или 
0...- А (АР$-73051), имеют защиту от 
перегрева и режимы стабилизации 
тока и напряжения. Серию источников 
питания АКТАКОМ АР$-7ЗххЕ от других 
аналогичных устройств отличают широ- 
кие возможности локального и дистан- 
ционного управления с помощью про- 
граммного обеспечения АРМ. 


ОЕ ТНЕ УЕАВ › 


Источники питания АР$З-7ЗххЁь спо- 
собны работать в нескольких режимах: 

е Режим ручного управления, в том 
числе с использованием четырёх ячеек 
памяти для хранения предварительно 
установленных значений напряжения и 
тока. 

® Режим управления с использова- 
нием встроенной памяти. 

е Режим удалённого управления от 
компьютера по интерфейсу ЦЗВ с 
помощью программного обеспечения 
АРМ. При этом УЗВ-интерфейс имеет 


Тез & Мозхлелния \Мопо 





полноценную гальваническую развязку 
между источником питания и компьюте- 
ром. 

е Режим удалённого управления от 
компьютера по ГАМ-интерфейсу. 

е Режим удалённого управления с 
использованием М/ЕВ-интерфейса. Этот 
режим позволяет управлять прибором 
не только с компьютера, но также и с 
Рай, !РАопе или любого другого мо- 
бильного устройства с ОС Апаго, 
имеющего выход в Интернет. 

е Режим удалённого управления с 
использованием удалённого доступа к 
компьютеру, соединённому по ЦЗВ-ин- 
терфейсу с АР$-7Зххё. Программное 
обеспечение АРМ обеспечивает работу 





в режиме “сервер-клиент“” даже для 
приборов, не имеющих встроенного 
ГАМ-интерфейса. При этом источник 
питания подключают к компьютеру- 
серверу по УЗВ-интерфейсу, а чтение 
данных возможно с любого компьюте- 
ра сети. 

Программное обеспечение АРМ 
предлагает широкие возможности по 
управлению выходным напряжением и 
током как в произвольном (ручном), 
так и в функциональном режиме. Функ- 
циональное управление является мощ- 
ным инструментом программы АРМ, 
позволяющим не только автоматиче- 
ски управлять прибором с помощью 
компьютера, но и программировать 
его режим автономной работы по 

заранее заданному алгоритму. 
Режим функционального управле- 
ния в АРМ позволяет автоматиче- 
ски управлять выходными парамет- 
рами (напряжение или ток) источ- 
ника питания по закону, заданному 
с помощью графического и таблич- 
ного редакторов. В удобном гра- 
фическом редакторе пользователь 
может задать десять стандартных 
форм изменения напряжения и 
тока (синусоидальную, прямо- 
угольную, треугольную, пилообраз- 
ную, вспышка, импульс, два вида 
экспонент, два вида $-кривых) и 
практически любую произвольную 
форму, которую можно описать 
формулой. Возможна работа с про- 
граммой в режиме эмуляции рабо- 
ты аппаратуры. 

В состав комплекса программ- 
ного обеспечения для источника 
питания АКТАКОМ АР$-7ЗххЕ вхо- 
дит комплект разработчика про- 
граммного обеспечения ($0К), 

который содержит инструментальный 
драйвер для управляемых источников 
питания семейства АКТАКОМ АРЗ$- 
73ЗххЕ. Драйвер имеет все необходимые 
функции для работы с прибором и 
представляет собой динамическую 
библиотеку (01-1) МАпаом/з, сопровож- 
даемую заголовочным файлом для 
языка Си, функциональным деревом 
Габ\/паом/$ и полностью повторяющей 
его библиотекой инструментов для М 
Гар\ЕМ/ Функции библиотеки драйве- 
ра могут быть также вызваны из любой 
другой среды программирования обыч- 
ным для О способом. 
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Адаптивный приёмник 
импульсов медленно 


меняющейся амплитуды 
В. СОЛОНИН, г. Конотоп, Украина 


мпульсный сигнал, прошедший по 

каналу связи или поступающий с 
движущегося объекта, всегда нестаби- 
лен по амплитуде и зачастую поражён 
импульсными помехами. Если скорость 
изменения параметров канала связи 
сравнительно невелика и от импульса к 
импульсу они не успевают существенно 
измениться, амплитуда каждого после- 
дующего поступившего импульса лишь 
незначительно отличается от амплиту- 
ды предыдущего, хотя за длительный 


отрезок времени она может измениться 
в несколько раз. Такой сигнал можно на- 
звать инерционным. Использование его 
особенностей может повысить надёж- 
ность приёма и помехоустойчивость. 
Чтобы повысить вероятность подав- 
ления ложных и выделения полезных 
импульсов, было предложено различать 
их по критерию инерционности измене- 
ния амплитуды [1—5]. Для этого в амп- 
литудном селекторе следует преду- 
смотреть принудительную перезарядку 
запоминающего порог обнаружения 
конденсатора каждым выделенным им- 
пульсом полезного сигнала до напряже- 
ния, равного определённой доле его 
амплитуды. Пороговое напряжение 
должно оставаться неизменным до 
выделения следующего импульса. В 
отсутствие такой перезарядки порог в 
паузах между импульсами полезного 
сигнала обычно постепенно снижается, 
чтобы не оказались подавленными те из 
них, амплитуда которых окажется мень- 
ше ранее установленного порога. 
Однако использование постепенно 
снижающегося порога приводит к тому, 
что максимальная амплитуда подавляе- 
мого ложного импульса зависит от его 
задержки относительно импульса по- 
лезного сигнала. Чем позже приходит 
помеха, тем менышую амплитуду она 
должна иметь, чтобы быть подавленной. 
При длительном отсутствии полезных 
импульсов порог самопроизвольно сни- 


зится почти до нуля и помехи даже 
самой малой амплитуды не будут по- 
давлены. Чтобы подавить помехи боль- 
шей амплитуды, спад порога должен 
быть по возможности медленным. В то 
же время скорость спада должна быть 
больше максимально возможной скоро- 
сти уменьшения амплитуды полезного 
сигнала, чтобы он не имел возможности 
опуститься ниже порога. 

На рисунке изображена схема се- 
лектора, выделяющего импульсы по- 
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лезного сигнала по другому критерию, 
учитывающему инерционность измене- 
ния их амплитуды. Поступающие на вход 
импульсы длительностью около 0,5 мкс 
(номиналы элементов рассчитаны на эту 
длительность импульсов) имеют отри- 
цательную полярность при нулевом 
уровне +10 В. Далее, говоря об амплиту- 
де импульсов и пороге, будем сравни- 
вать их по абсолютному значению отно- 
сительно этого уровня. Частота следо- 
вания импульсов при выбранных типах 
транзисторов и номиналах конденсато- 
ров может находиться в пределах при- 
близительно от 50 Гц ло 1 МГц. 
Селектор запоминает амплитуду 
каждого превысившего порог импульса 
и на уровне 80 % этой амплитулы уста- 
навливает новый порог Импульсы, не 
превышающие его, считаются помеха- 
ми и не проходят на выход. С каждым 
новым импульсом, прошедшим селек- 
тор, корректировка порога повторяется. 
Запоминающий конденсатор СЗ все- 
гда заряжен до напряжения, равного 
амплитуде последнего обнаруженного 
полезного импульса. Приблизительно на 
20 % менынее напряжения на конденса- 
торе СЗ пороговое напряжение форми- 
руется на резисторе Нб. Оно подано на 
эмитгер транзистора \Т4, который им- 
пульсом, поступающим на его базу через 
диод \04, открывается только в том слу- 
чае, если пиковое значение этого импуль- 
са превышает напряжение на эмиттере. 


Пороговое напряжение поступает 
также через резистор Н2 на анод диода 
\О2. Часть полезного импульса, превы- 
сившая порог, проходит через диод \/02 
на дифференцирующий конденсатор 
СТ, который формирует из неё короткий 
импульс, открывающий транзистор \МТТ. 
Конденсатор СЗ частично разряжается 
через открытый транзистор, а затем 
заряжается через диод \03 и резистор 
В1 до амплитуды входного импульса. 
Таким образом, каждый полезный им- 
пульс корректирует пороговое напря- 
жение пропорционально своей ампли- 
туде. Помехи, не превышающие порог, 
не проходят через диод \02 и не изме- 
няют напряжение на конденсаторе СЗ. 

Постоянная времени разрядки кон- 
денсатора СЗ током затвора транзисто- 
ра \УТ2, обратным током коллектора 
транзистора \Т1 и диода \0ОЗ превыша- 
ет0,02 с. Поэтому до прихода очередно- 
го импульса полезного сигнала напря- 






жение на конденсаторе остаётся прак- 
тически неизменным. Это обеспечивает 
повышенную помехозащищённость в 
паузах между полезными импульсами. 
Амплитуда этих импульсов может изме- 
няться от 2 до 10 В, соответственно её 
порог.изменяется от 1,6 ло 8 В. 
Превысившие порог импульсы с кол- 
лектора транзистора \Т4, пройдя эмит- 
терный повторитель на транзисторе 
\УТ5, запускают одновибратор на тран- 
зисторах \Тб и \УТ7. Он формирует вы- 
ходные импульсы селектора, имеющие 
ТТЛ-уровни и длительность 0,5 мкс. 
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светильник 


К. МОРОЗ, г. Белебей, Башкортостан 


о недавнего времени наиболее по- 

пулярными источниками света были 
лампы накаливания несмотря на их низ- 
кий КПД и ограниченный ресурс — 
всего 1000 ч. На смену им пришли 
энергосберегающие компактные люми- 
несцентные лампы (КЛЛ) с заявленным 
ресурсом до 10 000ч. При ежесуточной, 
например, пятичасовой работе срок 
службы такой лампы должен быть не 
менее пяти лет, но на практике нередко 
оказывается значительно короче — 
выходит из строя ЭПРА (электронный 
пускорегулирующий аппарат, называе- 
мый ещё электронным балластом), 
перегорают нити накаливания. В насто- 
ящее время всё чаще применяют све- 
тильники на основе сверхъьярких свето- 
диодов белого цвета свечения, ресурс 
которых достигает 100 000 ч (расчётный 
срок службы при той же ежесуточной 
работе — свыше 50 лет). Иными слова- 
ми, такой светильник практически ве- 
чен. Однако для реализации потенци- 
ального ресурса светодиодов необхо- 
дим сетевой источник питания, не сни- 
жающий надёжность светодиодов, 
ведь, как известно, надёжность и долго- 
вечность системы определяются 
параметрами её наименее надёж- 
ного и долговечного элемента. 

В последние годы в журнале 
"Радио" опубликованы описания 
нескольких светильников на основе 
светодиодов. Для питания некото- 
рых из них [1, 2] применены сетевые 
источники с балластным конденса- 
тором. Недостаток таких светильни- 
ков — низкая надёжность. При 
включении в сеть через светодиоды 
могут протекать опасные импульсы 
тока, они не защшищены от воздей- 
ствия импульсных помех, ‘которые 
могут вывести их из строя. 

Не лишены недостатков и све- 
тильники с импульсными источниками 
питания [3, 4]. Они содержат относи- 
тельно большое число элементов и не 
обладают достаточной надёжностью. 
Как показывает практика, более поло- 
вины всех отказов электронной аппара- 
туры происходит из-за выхода из строя 
импульсных блоков питания, а при сро- 
ках эксплуатации свыше пяти лет их 
отказы становятся преобладающими. 

Общий недостаток названных све- 
тильников — небольшое число свето- 
диодов, из-за чего невозможно органи- 
зовать равномерное освещение доста- 
точно большой площади. 

Когда мне понадобился экономичный 
светильник для досвечивания рассады, я 
изготовил его по схеме, показанной на 
рис. 1. Устройство содержит мостовой 
выпрямитель \02, сглаживающий кон- 
денсатор С2, стабилизатор тока на 
интегральном параллельном стабилиза- 
торе РА] и транзисторе \Т1 и 90 сверхъ- 
ярких светодиодов Е! 1— Е! 90. Резистор 
В1 выполняет несколько функций: 
ограничивает ток пробоя ограничитель- 


ного диода (сапрессора) \МО1 при его 
срабатывании от импульсной помехи и 
зарядный ток конденсаторов С1 и С2, 
образует совместно с первым из них 
фильтр, снижающий уровень высокоча- 
стотных и импульсных помех, и, нако- 
нец, служит своеобразным предохра- 
нителем (плавкой вставкой), перего- 
рающим при возможных коротких 
замыканиях и пробое конденсаторов и 
диодного моста. 
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Рис. 1 





Конденсатор С2 снижает пульсации 
выпрямленного напряжения и повыша- 
ет яркость свечения светодиодов. 
Сапрессор \МО1 ограничивает импульс- 
ные помехи, существенно повышая 
надёжность устройства. Схема стаби- 
лизатора тока заимствована из [5] и 
перерассчитана для стабилизации кол- 
лекторного тока на уровне 20 мА. Это 
значение, согласно [6], оптимально для 
большинства белых сверхъярких свето- 
диодов диаметром 3 и эмм. Прямое 
падение напряжения на них — 3...4 В, 
поэтому число светодиодов в светиль- 
нике необходимо подобрать экспери- 
ментально, контролируя напряжение на 
коллекторе транзистора \УТ1. Чем оно 
больше, тем в более широком интерва- 
ле сетевого напряжения работоспосо- 
бен светильник, но тем ниже КПД, и 
наоборот. 

Резисторы В1, В2 (МЛТ-0,5) и ВЗ 
(МЛТ-0,25) желательно применить со- 
старившиеся, 70—80-х годов выпуска 
(их сопротивление в процессе эксплуа- 
тации светильника будет изменяться 


значительно меньше, чем изготовлен- 
ных недавно). Конденсатор С1 — им- 
портный плёночный помехоподавляю- 
щий ёмкостью 0,15...0,47 мкФ с номи- 
нальным переменным напряжением не 
ниже 250 В, С2 — оксидный импорт- 
ный, способный работать при повы- 
шенной температуре (на корпусе тако- 
го конденсатора обычно есть надпись 
"105 °С”). Для повышения долговечно- 
сти желательно герметизировать эпок- 
сидным компаундом торец его корпуса 
и выводы. Это весьма действенная 
мера: доработанные таким образом 
конденсаторы К50-6, например, рабо- 
тают у меня с 70-х годов прошлого сто- 
летия, не теряя емкости. 

Симметричный сапрессор 1.5КЕДООСА 
можно заменить двумя включёнными 
встречно-последовательно 1,5КЕ400 
или 1,5КЕДООА фирмы $@$-ТПотзоп 
или менее мошными РАКЕ400, РбКЕ400 
других фирм. 

Обратное напряжение диодного 
моста \02 должно быть не менее 800 В, 
выпрямленный ток — не менее ТА 
(кроме указанного на схеме В$107, по- 
дойдут, например, ОВ107, 2\/10, 09Е10). 
Можно применить мост и из отдельных 
диодов с такими же параметрами 
(144007, ЕВ107, КД257Г, КД247Д). 
Параллельный стабилизатор ТЕАЗ1СЕР 
заменим отечественным КР1А2ЕНЛЭА — 
в применённом режиме он работает 
вполне надёжно. Транзистор выбирают 
из следующих соображений: при задан- 
ном резистором В2 токе базы его 
статический коэффициент передачи 
тока Н>1э должен быть не менее 30 и, 
кроме того, он должен выдерживать 
без повреждения короткое замыка- 
ние нагрузки (т. е. напряжение на 
коллекторе 300 В) и рассеивать мощ- 
ность не менее 300 Вх 0,02 А = 6 Вт. 
Этим требованиям удовлетворяют, 
например, отечественные транзис- 
| торы КТ94ОА, КТ8108Б, КТ8127А1 и 
| импортные 2$С1446, 2$С2241. 

Сверхъяркие светодиоды белого 
свечения могут быть любого типа и 

диаметра, способные надёжно рабо- 
' тать при токе 20 мА. Комбинируя све- 
тодиоды с различным углом излуче- 
ния, добиваются необходимой равно- 
мерности освещения. Для придания 
свету желаемого оттенка часть из них 
заменяют светодиодами соответствую- 
щего цвета свечения. 

Исходя из специфики применения, 
было изготовлено два светильника 
(рис. 2). В одном из них (по рисунку — 
верхнем), предназначенном для осве- 
щения неболыной площади, все свето- 
диоды и сетевой источник питания 
смонтированы в одном корпусе, изго- 
товленном из отрезка электротехниче- 
ского короба (кабель-канала) сечением 
25х16 мм и длиной 400 мм. Источник 
питания второго светильника смонтиро- 
ван в сетевой вилке, а светодиоды груп- 
пами по 10 ип. размещены в девяти кор- 
пусах (один из них показан на рис. 2 
внизу), изготовленных из отрезков 
кабель-канала сечением 16х16 мм. Та- 
кая конструкция позволяет оперативно 
изменять уровень и площадь освеще- 
ния. При установке светильника корпусы 
соединяют один с другим и с блоком 
питания изолированными проводами. 


Монтаж обоих устройств — навесной, 
детали в корпусах закреплены термо- 
клеем. 

Следует учесть, что сверхъяркие 
светодиоды очень чувствительны к пе- 
регреву, поэтому при пайке необходимо 
соблюдать осторожность. Не допустить 
перегрева поможет технологический 
приём: перед пайкой между выводами 
светодиодов помещают ватные тампо- 
ны, пропитанные дистиллированной 
водой, которые удаляют после пайки. 
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РАДИОДЕТАЛИ — ПОЧТОЙ 
ПО ВСЕЙ РОССИИ! 

Самый широкий выбор радиоде- 
талей, запчастей для ремонта, ра- 
диолюбительских наборов и гадже- 
ТОВ. 

107113, г. Москва, а/я 10. 

Тел. (495) 543-41-96, 

многоканальный 
номер 8-800-200-09-34. 
Интернет-магазин: МММИМ.ОЕЗЗУ.ВО, 

е-тай: хакКаг@ае$5у.ги 
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ЭЛЕКТРОННЫЕ КОМПОНЕНТЫ 
НА М/М/ЛМ/.$-1ОМГИМО.ВО 


Всё для ремонта и производст- 
ва радиоэлектронной аппарату- 
ры, автомобильной и бытовой 
радиотехники. 

Продажа оптом и в розницу в 
павильоне 546 ТК "Митинский радио- 
рынок”. Работаем с 9.00 до 18.00 
ежедневно. Почтовая и курьерская 
доставка. 

Наш адрес: Москва, Пятницкое 
шоссе, 18, 3 эт., пав. 546. 

8-905-782-47-71 

та*{-гозкКт@гатЫег.ги 
млил!. 5-1 Оптто.ги 

129090, Москва, аб. ящ. 144. 
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бесплатный 


Р/детали отеч. и имп. 9000 типов, 
книги, компьютеры, ПО. 

Ваш конверт. 190013, С.-Петер- 
бург, а/я 93, Киселёвой. 
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СВЕТОДИОДНАЯ ЛАМПА — 
СВОИМИ РУКАМИ! 
Всего 300 РУБЛЕИ! 
Каждая 10-я лампа — в подарок! 
млуи. пем-фесиИиК.ги 





Изолированный выключатель [27 


освещения с таймером 


И. НЕЧАЕВ, г. Москва 


В некоторых случаях требуется по соображениям электробе- 
зопасности обеспечить изоляцию от сети переменного тока 
выключателей различных питающихся от неё электро- и радио- 
приборов (например, осветительных ламп в подвалах и других 
подсобных помещениях). Автор рассказывает об одном из воз- 
можных решений этой задачи, предлагая к тому же дополнить 
изолированный выключатель таймером, автоматически выклю- 
чающим освещение через определённое время после включе- 


ния. 


уществуют разные способы изоли- 

ровать выключатель от сети пере- 
менного тока и управляемого им прибо- 
ра. Это можно сделать, передавая ко- 
манды включения и выключения по 
радиоканалу [1] или с помощью ИК 
излучения [21. Можно включать питание 
с помощью электромагнитного или 
оптоэлектронного реле. 

Одно из самых простых решений — 
применение маломощного изолирую- 
щего трансформатора, включённого в 
цепь управления коммутирующего се- 
тевое напряжение симистора. Схема 
построенного по такому принципу вы- 
ключателя показана на рис. 1. Сетевое 
напряжение 220 В подают на контакты 1 
и 2 колодки ХТТ, а одну или несколько 
осветительных ламп накаливания под- 


ЗА1 


ЗА2 





ключают к её контактам З и 4 (или 
наоборот). Люминесцентные “энерго- 
сберегающие" лампы применять с та- 
ким выключателем не следует, посколь- 
ку потребляемый ими ток носит им- 
пульсный характер, и устройство будет 
работать неустойчиво. Последователь- 
но в цепь питания ламп включён симис- 
тор \$51. Между его электродами 2 и 
управляющим включена первичная 
обмотка понижающего трансформато- 
ра Т1. 

В исходном состоянии контакты при- 
соединённых к колодке ХТ2 механиче- 
ских выключателей $ЗА1 и $А2 ра- 
зомкнуты. Если выключателей требу- 
ется больше, дополнительные можно 
подключить параллельно этим. Через 
первичную обмотку трансформатора 
протекает только её ток холостого хода 
(всего несколько миллиампер), кото- 
рый тем меньше, чем больше индуктив- 
ность обмотки. Поскольку его недоста- 
точно для открывания симистора \$1, 
освещение остаётся выключенным. 

При замкнутых контактах любого из 
механических выключателей трансфор- 
матор Т1 работает в режиме короткого 
замыкания. Ток в его обмотках теперь 
больше и достаточен для открывания 
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Рис. 2 





`‘ухиноаиузие вунуихиац 


пл-орелбуипзиоэ паэодцоа 





+ 
Ф 

ы 

© 
о 
Г 
№ 
р 
© 
© 


пл‘ орелоеш :иэ1ело изиац 


стог ‘$ 5м ОИПа 





симистора \$1. Поскольку симистор 
открывается вблизи начала каждого 
полупериода, на лампы поступает 
практически полное сетевое напряже- 
ние. А напряжение на первичной 
обмотке трансформатора Т1 после от- 
крывания симистора не превышает 
2...3 В, поэтому перегрузки транс- 
форматора не происходит. 

Элементы устройства размещены 
на печатной плате, изготовленной из 
односторонне фольгированного стек- 
лотекстолита, чертёж которой показан 
на рис. 2. ХТ1 и ХГ2 — винтовые 
зажимные колодки серии Х9777В с 
шагом контактов 7,62 мм, но можно 
применить и другие или вовсе обой- 
тись без них. Трансформатор ТТ — 
маломощный сетевой с напряжением 
вторичной обмотки 8...12 В и током 
первичной обмотки в режиме холосто- 
го хода не более 10 мА. 

В авторском варианте (рис. 3) 
применён трансформатор с током 
холостого хода 5 мА от цифрового 
мультиметра Щ4З00. Несколько уни- 
фицированных трансформаторов се- 
рии ТП-112, имевшихся в распоряже- 
нии автора, оказались непригодными, 
у них ток холостого хода превышал 
15 мА. 

Подстроечный резистор В1 — СПЗ- 
19. При налаживании выключателя его 
движок первоначально устанавливают 
в среднее положение. Затем, подклю- 
чив кколодке ХТ] лампу накаливания и 
сеть, находят такое положение движка 
подстроечного резистора, чтобы при 
разомкнутом выключателе $А1 ($А2) 
лампа была выключена, а при замкну- 
том — включена. 





Если требуется включать освеще- 
ние лишь на определённое время с 
последующим автоматическим вы- 
ключением, вместо механического вы- 
ключателя (или параллельно ему) к 
вторичной обмотке изолирующего 
трансформатора Т1 можно подклю- 
чить электронный таймер, собрав его 
по схеме, показанной на рис. 5. Двух- 
проводным кабелем одну пару контак- 
тов колодки ХТТ1 (1, 2 или 3, 4) таймера 
соединяют с одной из таких же пар 
контактов колодки ХТ2 выключателя 
(см. рис. 1). Оставшиеся свободными 
на обеих колодках пары контактов — 
резервные. К ним могут быть подклю- 
чены дополнительные механические 
выключатели или их группы. 

В исходном состоянии напряже- 
ние вторичной обмотки изолирующе- 
го трансформатора поступает на 
выпрямительный диодный мост \01. 
Через диод \/02 выпрямленное напря- 
жение заряжает конденсатор СЛ до 
12...15 В. В этом состоянии светодиод 
НЕ подсвечивает кнопку пуска тайме- 
ра $В1. Поскольку конденсатор С2 
разряжен, полевой транзистор \Т1 
закрыт. Освещение остаётся выклю- 
ченным. 

При нажатии на кнопку $В1, даже 
кратковременном, происходит пере- 
распределение между конденсатора- 
ми С1 и С2 накопленного в конденса- 
торе С1 электрического заряда. В ре- 
зультате разрядки конденсатора С1 и 
зарядки конденсатора С2 напряжение 
на них становится одинаковым и рав- 
ным 9...10 В. Это обеспечено соответ- 
ствующим выбором ёмкости конденса- 
торов. Резистор НЗ ограничивает ток 


Переменным напряжением вторич- 


Нл, НЕ2 перезарядки. 
ной обмотки трансформатора, имею- Рис. 4 


Е-50130ВС Как только напряжение на конденса- 





КХТ2 (рис. 1) 


>. 
с. 
®. 
= 
5. 
Ш 
= 
® 
| 
< 
5 
= 
"4 
< 
0. 
С 
„ 


тел. 608-28-38 


Приём статей: таН@гадю.ги 
Вопросы: сопзиН@га.ги 


РАДИО № 3, 2013 





щимся между контактами механических 
выключателей, когда все они разомкну- 
ты, можно воспользоваться для под- 
светки. Она полезна для поиска вы- 
ключателей в темноте. Главное, чтобы 
потребляемый узлом подсветки ток был 
меныше того, при котором включаются 
основные осветительные приборы. 

Возможная схема узла подсветки 
показана на рис. 4. Его элементы раз- 
мещают в корпусе обычного выключа- 
теля, применив проводной монтаж и 
просверлив отверстия для светодио- 
дов. В каждом полупериоде светит 
лишь один из них, одновременно защи- 
щая другой от повышенного обратного 
напряжения. При желании один свето- 
диод можно заменить обычным диодом 
любого типа, который будет выполнять 
лишь защитную функцию. 

При указанном на схеме сопротив- 
лении резистора Н1 ток нагрузки вто- 
ричной обмотки трансформатора Т1 
выключателя не превышает 1 мА. С учё- 
том большого коэффициента транс- 
формации это очень незначительно 
увеличивает ток первичной обмотки, не 
создавая опасности несвоевременного 
открывания симистора \$1. Светодио- 
дам повышенной яркости тока 1 мА 
вполне достаточно для заметной под- 
светки. При желании её яркость можно 
увеличить, уменьшая сопротивление 
резистора Н1, но следя за тем, чтобы 
возросший ток не вызывал сбоев в 
работе выключателя. 








торе С2 превысит по- 

рог открывания тран- 

зистора \Т1, его от- 

крывшийся канал зам- 

кнёт диагональ моста 
О \/О1, асней и вторич- 

ную обмотку изоли- 
рующего трансформа- 
тора. Освещение бу- 
дет включено. При 
этом светодиод НЁЛ 
погаснет, а диод \92 
закроется. Начнётся 
разрядка конденсато- 
ра С2 через резистор 
В2. Полевой транзис- 
тор останется откры- 
тым, пока напряжение 
на конденсаторе не 
приблизится к поро- 
говому. Затем он нач- 
нёт постепенно закры- 
ваться, уменьшая ток в 
обмотках трансфор- 
матора. Симистор ста- 
нет открываться со всё 
увеличивающейся за- 
держкой относительно 
начала каждого полу- 
периода сетевого на- 
пряжения. Это приве- 
дёт к плавному умень- 
шению яркости осве- 
тительных ламп вплоть 
до их полного выклю- 
чения. Незадолго до 
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этого работа бесконтактного выключа- 
теля может стать неустойчивой, в ре- 
зультате чего произойдёт несколько 
вспышек осветительных ламп. 

При указанных на схеме номиналах 
элементов получена выдержка до вы- 
ключения около 3 мин. Подборкой кон- 
денсатора С2 и резистора Н2 её можно 
изменить. 

Все элементы таймера смонтирова- 
ны на печатной плате из фольгирован- 
ного с одной стороны стеклотекстолита, 
чертёж которой показан на рис. 6, а 
внешний вид — на рис. 7. Кнопку и 
светодиод устанавливают со стороны 
печатных проводников. 

Постоянные резисторы — С2-23 или 
импортные, конденсаторы — импорт- 
ные. Замена полевого транзистора 
1ВЕИЗ0 — 1825051 или 113205, а диод- 
ного моста КЦ4О5А — четыре отдельных 
диода серии КД105 или 1№4001— 
14007. Такие же диоды подойдут и 
вместо 14002. 

Светодиод 11-501 ЗАЛММС можно заме- 
нить другим повышенной яркости и 
любого цвета свечения. Кнопка ЗВ1 — 
ПКн159 или №$-АбР$-130. Но пригодны 
и другие кнопки без фиксации, имею- 
щие достаточно длинный толкатель. 
Кнопку большого размера можно за- 
крепить на корпусе, в который помеще- 
на плата. 

На рис. 8 показана схема ещё одно- 
го варианта таймера. В отличие от рас- 
смотренного выше, здесь между цепью, 
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определяющей продолжительность вы- 
держки, и затвором полевого транзи- 
стора \Т1 имеется узел на элементах- 
триггерах Шмитта микросхемы 901. 
Напряжение питания этой микросхемы 
поступает с конденсатора С1. 

В дежурном режиме конденсатор С2 
разряжен, СЗ заряжен, на выходах эле- 
ментов 0О1.1 и ВВ1.2 установлен высо- 
кий уровень напряжения, поэтому на 
выходе элемента 201.3 он низкий и по- 
левой транзистор \УТ1 закрыт. Освети- 
тельные лампы выключены, а светодиод 
подсветки НЁЛ включён. 

При коротком нажатии на кнопку ЗВ1 
конденсатор С2 зарядится, высокий 
уровень на выходе элемента 001.1 
сменится низким, а низкий на выходе 
элемента 001.3 — высоким. Полевой 
транзистор \Т1 откроется, осветитель- 
ные лампы включатся, светодиод НЁЛ 
погаснет, а конденсатор СЗ быстро раз- 
рядится через защитный диод элемен- 
та 201.2. 

Когда конденсатор С2 разрядится 
через резистор Н2 настолько, что уро- 
вень напряжения на выходе элемента 
061.1 вновь станет высоким, начнётся 
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зарядка конденсатора СЗ. Это приведёт 
к установке высокого уровня на одном 
из входов (выводе 5) элемента 901.2. 
Собранный на этом элементе генера- 
тор начнёт работать, формируя импуль- 
сы частотой около 1 Гц. Через элемент 
001.3 они поступят на затвор полевого 
транзистора \УТ1, периодически закры- 
вая и открывая его. В результате осве- 
тительные лампы станут вспыхивать с 
указанной частотой. Это означает, что 
время работы освещения подходит к 
концу. 





Рис. 10 
Через некоторое время зарядный 
ток конденсатора СЗ спадёт до значе- 
ния, при котором падение напряжения 
на резисторе НА уменьшится до соот- 
ветствующего низкому логическому 
уровню. Работа генератора на элемен- 
те 201.2 прекратится, и таймер, окон- 
чательно выключив освещение, вернёт- 
ся в исходное состояние. 

Поскольку при первом подключении 
таймера к изолирующему трансформа- 
тору Т1 (см. рис. 1} конденсатор СЗ раз- 
ряжен, осветительные лампы будут 
вспыхивать, пока он не зарядится. Это 
может служить признаком исправности 
таймера. 

Все элементы таймера монтируют на 
печатной плате, чертёж которой пока- 
зан на рис. 9. Изготавливают её из од- 
носторонне Фольгированного стекло- 
текстолита толщиной 1,5...2 мм. Зажи- 
мы ХТ1.1 и ХТ1.2 представляют собой 
контактные площадки, в отверстия ко- 
торых вставлены винты с гайками. 
Внешний вид смонтированной платы — 
на рис. 10. Кнопка $В1 и светодиод 
НЕЁ установлены со стороны печатных 
проводников. 

При указанных на схеме номиналах 
элементов получена выдержка продол- 
жительностью около 10 мин. Её можно 
изменить, подбирая конденсатор С2. 
Длительность серии вспышек в конце 
выдержки зависит от ёмкости конден- 
сатора СЗ, а частота их следования — 
от ёмкости конденсатора СА. 


ЛИТЕРАТУРА 
1. Нечаев И. Дистанционный выключа- 
тель питания. — Радио, 2011, № ТУ, с. 42, 
43. 


2. Русин А. Выключатель освещения на 
ИК лучах. — Радио, 2004, № 2, с. 46—48. 
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а : 30 Ус ове р шен ст вованны Й Для формирования достаточно мощ- 


ных выходных сигналов применены 
бы == наборы электронных ключей Ц1М2003А 
ВЕ р п О И е МНИК- де ШИ Ф О ато О (002, 203). Каждый из них содержит по 


семь ключей на составных транзисто- 

КО АЛ а нд ДУ П рото КОЛ а М ЕС рах с защитными диодами, позволяю- 

щими управлять индуктивной нагруз- 

кой, например, обмотками реле. Макси- 

С. ВЫЧЕГЖАНИН, пос. Николаевка, ЕАО мальный ток нагрузки одного ключа — 

500 мА, что более чем достаточно для 

Это устройство было разработано для использования, в пер- реле. Напряжение на разомкнутом клю- 
вую очередь, в системе дистанционного управления самодель- че — не более 50 В. 


ным УМЗЧ. Однако оно достаточно универсально и может быть Выходы ключей, общим числом 14, 
: в. ‚ применено для управления и другими устройствами с помощью а о ыы 
На ® _ любого ИК ПДУ, работающего по протоколу МЕС. ны управляющие ключами сигналы не- 


посредственно с выходов микроконт- 


+ ри изучении ранее описанных уст- 
а ройств подобного рода, в том числе 

[1, 2], было решено, что их возможности 

необходимо дополнить следующими: 

— иметь не менее десяти управляе- 
мых командами ПДУ выходов; 

— принимать команды любого ПДУ, 
_ работающего по протоколу МЕС; 

— автоматически проверять соот- 
ветствие протоколу формата каждой 
_ принятой команды и не исполнять иска- 
_ жённые команды; 

— иметь возможность без вмеша- 
тельства в программу микроконтролле- 
_ ра выбирать кнопки ПДУ для управле- 
_ ния каждым выходом и задавать раз- 
_ личные варианты реакции выходов на 
_ принятые команды. 
| Всё это было реализовано (в основ- 
ном программно) в приёмнике-дешиф- 
раторе, схема которого изображена на 
рис. 1. В качестве микроконтроллера 
001 выбран АТтеда48, который может 
быть как в корпусе ТОЕР-32 (для по- 
 верхностного монтажа, номера выво- 
дов на схеме без скобок), так и в корпу- 
се РЫР-28 (номера выводов в скобках). 
Можно использовать и другие микро- 
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о © контроллеры, однако программный код 
А, ь _ объёмом около 3,5 Кбайт смогут умес- 
_ тить только те, что имеют программную 
9 память соответствующего размера. 
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В Е В 100н [К210к [3 
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г. Е Е | т (АТтеда48-20Р1) м 4 Выходи 
_ Я 1$0Р4836 1 АТ | 
_ = х 3 р Выход 5 
-Е и 
В = 51 Выход 6 
ви ро | 
тя г = 616 Выход 7 
во о Ра | 
28 НЕ + р 
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д АЛЗ07ВМ 
> ы Выход 9 
Е 
ож | Б 10 (12 Выход 10 
р а 3В2 4 11 (13) Выход 11 
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© Выход 12 
_ М Е о 
В. Квыв. 3, 5, 21 Выход 13 
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Рис. 4 


роллера, которые тоже можно подавать 
на различные внешние устройства. 

Модуль ИК приёмника — Т$ЗОР4836. 
Был опробован и ТЗОР1738, теоретиче- 
ски более подходящий для работы с 
пультами протокола МЕС, поскольку он 
настроен на используемую, согласно 
этому протоколу, частоту несущих ИК 
импульсов 38 кГц. Но по какой-то при- 
чине он оказался более чувствитель- 
ным к помехам, создаваемым работой 
люминесцентных осветительных ламп, 
и выдавал много ложных импульсов, 
мешающих декодированию полезных 
сигналов. 

Предусмотрен разъём ХР3З для про- 
граммирования микроконтроллера 001. 
Поскольку его линии РВЗ—РВ5 выведе- 
ны на контакты этого разъёма, при 
необходимости, если основных выхо- 
дов окажется недостаточно, их можно 
также использовать для управления 
какими-либо устройствами. Но для это- 
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го придётся, конечно, изменить про- 
грамму микроконтроллера. 

Два светодиода (красный НЁ1 и 
зелёный НЁ2) служат для индикации 
состояния устройства, а кнопки ЗВТ, 
5В2 — для изменения режимов его 
работы. 

Один из вариантов собранного при- 
@ёмника-дешифратора (разъёмы ХР1 и 
ХР2 на плате не установлены) показан 
на фотоснимке рис. 2 с подключённым 
к нему набором контрольных светодио- 
дов. Рядом находится ПДУ от автомаг- 
нитолы "СоШапа", на работу по коман- 
дам которого он настроен. Второй 
пульт, с ним проверялось это устройст- 
во, — "Ниауи НВ-33З0Е". 

Питать приёмник-дешифратор сле- 
дует от источника постоянного напряже- 
ния 5 В, рассчитанного на ток нагрузки 
не менее 100 мА. Но если от того же 
источника предполагается питать и под- 
ключённые к выходным разъёмам 





исполнительные устройства, 
необходимо выбирать его со 
значительно большим допусти- 
мым током. Учтите, что суммар- 
ный ток всех выходов микросхе- 
мы ЦНМ2003ЗА не должен превы- 
щать 2,5 А. 

Предлагаются два варианта 
печатной платы приёмника- 
дешифратора. Первый вариант 
рассчитан на установку в ос- 
новном элементов для поверх- 
ностного монтажа — микро- 
контроллера АТтедца48-204А1, 
наборов электронных ключей 
ИЕ М2003АО, резисторов и кон- 
денсаторов типоразмера 0805. 
Чертёж этой платы показан на 
рис. 3, а расположение эле- 
ментов наней — на рис. 4. Мон- 
тажные и переходные отверстия 
в плате должны быть металли- 
зированы. В противном случае в 
те из них, что показаны на рис. 4 
залитыми, следует вставить и 
пропаять с двух сторон короткие 
отрезки неизолированного про- 
вода. Проходящие в отверстия 
выводы деталей также должны 
быть пропаяны с двух сторон. 

Второй вариант платы (под 
обычные детали) изображён 
на рис. 5, а расположение 
деталей на ней — на рис. 6. 
Микроконтроллер здесь — 
Антедца48-20Р|, наборы элект- 
ронных ключей — ЦЕМ2003ЗАМ. 
Резисторы — МЛТ-0,125 или 
им подобные, конденсаторы — 
К10-17 или их импортные ана- 
логи. 

В обоих случаях использо- 
ваны кнопки КАМОб11, штыре- 
вые разъёмы серий Р!$ (ХР3З) и 
РЬО (все остальные). Можно 
применить и другие одно- и 
двухрядные разъёмы с нужным 
числом расположенных с ша- 
гом 2,5 или 2,54 мм контактов. 
Без переделки схемы и печат- 
ной платы вместо микроконт- 
роллеров серии АГтеда48 
можно устанавливать анало- 
гичные по конструктивному ис- 
полнению приборы серий 
АТтеда88 и АТтеда168. 

Разработка программы микроконт- 
роллера велась на языке Си в среде 
СоЧе\!юпА\УРН (бесплатная ознакоми- 
тельная версия с ограничением объёма 
кода до 4 Кбайт). Загрузка программы 
может быть произведена любым про- 
грамматором, работающим с прибора- 
ми семейства А\УВ. Конфигурация мик- 
роконтроллера должна быть задана в 
соответствии с таблицей, она не отли- 
чается от устанавливаемой на заводе: 


СКЗЕГО=0 ВОБЕЕМЕГО=1 
СКЗЕ!М=1 ВОБЕЕМЕЕ1 =1 
СК$ЗЕЁ2=0 ВОБЕЕМЕЕ2=1 
СКЗЕГЗ=0 ЕЕЗА\МЕ=1 
ЗЧТ0=0 М/ОТОМ=1 
Т1=1 ОМЕМ=1 
СКОЧТ=1 ВУТЕЗВЕ=1 
СКОМ8=0 ЗЕБЕРНАСЕМ=1 


При правильно выполненном монта- 
же и использовании заведомо исправ- 
ных деталей в налаживании устройство 
не нуждается. Однако после програм- 
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Рис. 6 


мирования микроконтроллера требу- 
ется адаптировать приёмник-дешиф- 
ратор кимеющемуся ПДУ. 

Для этого, включив устройство, не- 
обходимо нажать на кнопку ЗВ1 и удер- 
живать её около 2 с, после чего вклю- 
чится светодиод НИЛ, показывая, что 
приёмник-дешифратор готов к пред- 
стоящей процедуре. 

Затем нажимают на кнопку ЗВ2 и 
удерживают её около секунды, пока не 
мигнёт светодиод НЁ2. Это означает 
готовность к выбору кнопки ПДУ для 
управления первым выходом (выведен 
на конт. 1 разъёма ХР4) и заданию 
режима работы этого выхода. 

На ПДУ однократно нажимают на 
нужную кнопку. Мигнувший светодиод 








НЕ2 подтвердит, что команда 
принята, проверена на кор- 
ректность и присвоена выхо- 
ду (в данном случае перво- 
му). Выход настроен на рабо- 
ту в режиме "Импульс". Это 
значит, что при получении 
команды на нём будет уста- 
новлен на время около 40 мс 
высокий логический уровень, 
после чего уровень снова 
станет низким. При удер- 
жании кнопки ПДУ нажатой 
на выходе, будет генериро- 
ваться серия таких импуль- 
сов. Этот режим удобен, 
например, для управления 
громкостью звучания УМЗЧ. 

Ещё одно нажатие на ту 
же самую кнопку ПДУ пере- 
ведёт выход в режим "Триг- 
гер". Первой поступившей 
командой на выходе будет 
установлен постоянный вы- 
сокий уровень, второй — 
низкий, третьей — вновь вы- 
сокий и так далее. Режим 
предназначен для включе- 
ния и выключения исполни- 
тельных устройств. 

Третье нажатие задаст режим "Груп- 
па" с зависимым переключением уров- 
ней на входящих в неё выходах. При 
получении команды, устанавливающей 
высокий уровень на одном из выходов 
группы, на всех остальных её выходах он 
станет низким. Причём сначала про- 
изойдёт установка низкого уровня на 
всех выходах, в том числе на том, к кото- 
рому относится команда. Лишь затем 
уровень станет высоким. Это уберегает 
исполнительное устройство (например, 
селектор входов УМЗЧ) от одновремен- 
ного воздействия высокого уровня на 
несколько входов управления. 

Для перехода к второму выходу 
необходимо вновь нажать на кнопку 
ЗВ2 и удерживать её в течение секунды. 
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На этот раз светодиод НЁ2 должен миг- 
нуть дважды. После этого по методике, 
описанной выше, задаём кнопку ПДУ 
для второго выхода и устанавливаем 
режим его работы. 

Далее циклически повторяем опи- 
санные действия, начиная с нажатия на 
кнопку 5В2, и поочерёдно настраиваем 
все выходы. Для выходов 1—7 число 
вспышек светодиода НЕ2 равно номеру 
выхода. Для выходов 8—14 вспышки 
светодиода становятся сдвоенными, а 
число их пар изменяется от одной до 
семи. 

После того как кнопки ПДУ для 
управления всеми выходами выбраны и 
заданы режимы работы всех выхолов, 
для возвращения в рабочий режим сле- 
дует нажать на кнопку 5В1 и удерживать 
её около 2 с. Вся введённая информа- 
ция будет сохранена в ЕЕРНОМ микро- 
контроллера, а светодиод Н\1 погаснет. 

Если при выполнении описанных 
процедур допущена ошибка или появи- 
лась необходимость изменить установ- 
ленные ранее режимы работы выходов 
либо назначить для управления ими 
другие кнопки ПДУ, следует одновре- 
менно нажать на кнопки ЗВ1 и 5В2 и 
удерживать их около 2 с. Произойлёт 
полная очистка ЕЕРВОМ микроконтрол- 
лера. Всю информацию в него после 
этого придётся заносить заново. 


ЛИТЕРАТУРА 


1. Лузянин В. Прибмник-дешифратор ко- 
манд ДУ протокола МЕС. — Радио, 2011, №9, 
с. 34—36. 

2. Салимов Н. Приёмник команд, подава- 
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От редакции. Программа микроконт- 
роллера приёмника-дешифратора имеется 


по адресу Нр://Ир.гаа!о.ги/риб/2013/ 
ОЗ/Л5ор.2р на нашем ЕТР-сервере. 





Автомат для аквариума 2 


П. КОЖУХИН, г. Курган 


Первый вариант этого устройства был описан в статье автора 
"Автомат для аквариума" ("Радио", 2011, № 6, с. 43—45). Оно 
работало исправно, но со временем захотелось его усовершен- 
ствовать. Поэтому была разработана и предлагается читателям 


новая версия такого автомата. 


В новом автомате устранены сбои 
счёта времени и нежелательные 
включения некоторых исполнительных 
устройств после отключения и после- 
дующего включения напряжения пита- 
ния. Заметно улучшена точность хода 
часов. Предусмотрено управление 
фильтрацией воды в аквариуме и вве- 
дена защита от нажатий "любопытны- 
ми" на кнопки ручного управления ис- 
полнительными устройствами. Добав- 
лены и новые функции: дистанционное 
управление с помощью ИК ПДУ, обслу- 
живание двух аквариумов и до трёх дат- 
чиков температуры, возможность вклю- 
чить или выключить автоматический пе- 
реход в ночной режим работы, включе- 
ние/выключение таймеров по два раза 
в сутки и многое другое. 


НЕЛ-НЕ4, НЕ7-НЕЛО - 1-53$КО-Р 
НЫ, НЕЛЛ - 153-$60 
НЕб, НЕЛ2 - 1-53$У0 


К выв. 8 001, выв. 16 003, 004 


Устройство выполняет следующие 
функции: 

— ведёт счёт времени и даты (в том 
числе в отсутствие основного питания); 

— измеряет температуру воды в 
аквариуме; 

— включает нагреватель, когда тем- 
пература воды на 1 °С и более ниже тем- 
пературы стабилизации и выключает 
его при превышении на 1 °С; 

— периодически включает и выклю- 
чает воздушный насос. В ночном режи- 
ме воздушный насос выключен, а тем- 
пература стабилизации понижена на 
2 °С относительно заданной; 

— до двух раз в сутки включает или 
выключает на заданное время два ис- 
полнительных устройства (функция тай- 
мера); 


810, В42, В14, В1б, Е20, 22, В24, К26, 28, ВЗ2 
818, ВЗ0- 1,8 к 
\/02-\013 -'РМ4148 
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— после подачи питания автомати- 
чески определяет, какие исполнитель- 
ные устройства следует включить в дан- 
ный момент; 

— показывает на индикаторе, вклю- 
чён ли фильтр; 

— хранит и выводит на ЖКИ введён- 
ную пользователем информацию о 
датах последних замены воды и очистки 
фильтра; 

— два раза в сутки включает устрой- 
ство подачи корма в аквариум; 

— даёт возможность отключать про- 
граммное управление по отдельности 
каждым исполнительным устройством 
(фильтром, воздушным насосом, кор- 
мушкой, нагревателем); 

— выполняет все упомянутые выше 
операции независимо для каждого из 
двух аквариумов; 

— измеряет отдельным датчиком 
температуру (в том числе и отрицатель- 
ную) вне аквариумов. 

Автоматом можно управлять как 
кнопками на его передней панели, так и 
дистанционно с помощью любого ИК 
ПДУ. Назначение кнопок ПДУ для вы- 
полнения тех или иных операций произ- 
водится без перепрограммирования 
микроконтроллера. Вся информация о 
текущем времени, дате, температуре и 
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других параметрах выводится на ЖКИ 
(две строки по 16 символов). 

Схема автомата показана на рис. 1. 
Он построен на восьмиразрядном мик- 
роконтроллере Р!С16Е1938-И$ЗО (202), 
который работает от внутреннего такто- 
вого генератора частотой 8 МГц. Для 
отсчёта времени и даты применяется 
специализированная микросхема часов 
реального времени 2$13077 (001), 
связанная с микроконтроллером по ин- 
терфейсу ГС. В ней предусмотрено ав- 
томатическое переключение на резерв- 
ное питание от литиевого элемента С1 
напряжением ЗВ при падении основ- 
ного напряжения питания ниже 4,4 В. 
При этом отсчёт времени и даты не пре- 
рывается. Если, однако, резервный ис- 
точник питания отсутствует или разря- 
жен, счёт времени вестись не будет. В 
этом случае на ЖКИ НС1 вместо значе- 
ний времени и даты отображаются 
цифры 65. 

Использованы довольно известные 
датчики температуры 0$18820 или 
0$18$20 (ВК1—ВКЗ). Каждый из них 
может быть любого из этих типов. Они 
связаны с микроконтроллером по одно- 
проводному (1-\ге) интерфейсу, при- 
чём все три подключены к одному и тому 
же выводу ВАО микроконтроллера. Это 
стало возможным благодаря тому, что 
датчики указанных типов имеют свои 
индивидуальные, не повторяющиеся от 
экземпляра к экземпляру идентифика- 
ционные коды длиной 64 двоичных раз- 
ряда (8 байт). Первый (младший) байт 
кода несёт информацию о типе датчика: 
28Н — 0$18В20,10Н — 0$18$20. 

После установки всех датчиков в ис- 
ходное состояние микроконтроллер 
передаёт им команду с кодом операции 
ээН (Маюсй РОМ), сопровождая её 
идентификационным кодом того датчи- 
ка, с которым хочет установить связь. 
Если нужный датчик подключён к мик- 
роконтроллеру, он переходит в актив- 
ное состояние, остальные остаются 
пассивными. Затем микроконтроллер 
посылает команду с колом операции 
А4АН (Сопуей Тетрегафиге). Её исполня- 
ет только активный датчик. Он начинает 
цикл измерения температуры и преоб- 
разования её значения в двоичное 
число. 

Спустя время, необходимое для 
завершения датчиком этой операции, 
микроконтроллер вновь посылает ко- 
манду Ма{св ВОМ и код интересующего 
датчика, а за ней команду с кодом опе- 
рации ОВЕН (Веаа Зсгаспраа), по кото- 
рой датчик передаёт содержимое своей 
оперативной памяти, его первые два 
байта содержат измеренное значение 
температуры. 

Описанные операции выполняются 
с каждым из трёх датчиков. Далее 
полученные значения обрабатывают- 
ся, используются для управления 
нагревателем и выводятся на ЖКИ с 
дискретностью 0,1°С, если датчик 
типа 0$188В20, или 0,5 °С, если он типа 
0$18$20. Тип датчика программа опре- 
деляет по первому байту его идентифи- 
кационного кода. 

Датчик ВК1 должен быть установлен 
в условно первом аквариуме, а ВК2 — во 
втором. В информации, выводимой на 
экран ЖКИ, они называются соответст- 


венно "Датчик 1" и "Датчик 2", причём 
правильно отображаются только плю- 
совые значения измеренной ими тем- 
пературы. ВКЗ ("Датчик 3"), показания 
которого правильно выводятся на ЖКИ 
при любом знаке, может применяться 
пользователем по своему усмотрению. 
Я, например, измеряю им температуру 
воды, которую собираюсь долить в 
аквариум. 
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Следует отметить, что независимо 
от наличия и исправности датчиков 
программа выполняет процедуры связи 
с ними полностью. Определив по "про- 
читанной" из датчика информации, что 
он неисправен либо связь с ним нару- 
шена, программа вместо цифр изме- 
ренного им значения температуры 
выводит на экран ЖКИ знаки "минус". 

Исполнительные реле К1—К12 объ- 
единены в два одинаковых узла, со- 
бранных по схеме, изображённой на 
рис. 2. Каждый из них включает и вы- 
ключает исполнительные устройства 
одного аквариума. Для формирования 
сигналов управления транзисторами 
\Т2—\Т1З, в коллекторные цепи кото- 
рых включены обмотки реле, примене- 
ны преобразователи последовательно- 
го кода в параллельный 74НС595 (003, 
204). Микроконтроллер сначала шес- 
тиразрядными последовательными ко- 
дами заносит информацию в сдвиговые 
регистры этих микросхем, а затем по 
отдельной команде, подаваемой на их 
входы |, она переписывается в их ре- 
гистры хранения и выводится (все раз- 
ряды одновременно) на выходы, к кото- 
рым подключены базовые цепи транзи- 
сторов УТ2—\Т1З. Это позволяет избе- 
жать хаотического изменения уровней 
на выходах в процессе загрузки после- 
довательного кода. 

Транзистор \УТ1 по сигналу, форми- 
руемому микроконтроллером на выхо- 
де ВСб, включает и выключает подсвет- 
ку экрана ЖКИ. Поскольку высокий 
логический уровень управляющего сиг- 
нала может быть меньше напряжения 


на соединённом с плюсом питания 
эмиттере транзистора, его бывает не- 
достаточно для полного закрывания 
транзистора, и "выключенная" подсвет- 
ка слабо светится, оставаясь хорошо 
видимой в темноте. Для устранения 
этого эффекта эмиттерный переход 
транзистора \УТ1 зашунтирован рези- 
стором В5, образующим с резистором 
Аб делитель, уменьшающий напряже- 
ние база—эмиттер. Резистор В7 подби- 
рают исходя из необходимой яркости 
подсветки, а резистор А8 — из опти- 
мальной контрастности изображения. 

Кнопки 5В1—$В5 служат для управ- 
ления автоматом. Когда ЗВ2—$В5 не 
нажаты, высокий уровень на соответ- 
ствующих входах микроконтроллера 
поддерживают имеющиеся внутри него 
резисторы, программно подключённые 
к плюсу питания. Таково же назначение 
резистора В1, соединённого с кнопкой 
5В1 и входом ВА4. 

Для приёма команд от ПДУ приме- 
нён специализированный модуль ИК 
приёмника $Р$447-1 (ВТ), рассчитан- 
ный на приём пачек ИК импульсов, сле- 
дующих с частотой 38 кГц. Именно та- 
кая частота применяется в большинст- 
ве ПДУ от бытовой аппаратуры. Сигна- 
лы пультов, использующих частоту 
36 кГц, тоже могут быть приняты, но с 
некоторым уменьшением дальности 
действия дистанционного управления. 
Эти пачки и паузы между ними в сово- 
купности образуют передаваемую ко- 
манду. Сигнал на выходе приёмника В1 
представляет собой проинвертирован- 
ную огибающую ИК команды: во время 
приёма пачки (в дальнейшем будем 
называть этот интервал времени им- 
пульсом) логический уровень здесь 
низкий, а в паузах между ними — высо- 
кий. 

Выход приёмника В1 соединён с вхо- 
дом ВВО микроконтроллера, настроен- 
ным на генерацию запросов прерыва- 
ния по спадающим перепадам посту- 
пающих на него импульсов. Процедура 
обработки прерывания измеряет дли- 
тельность импульсов и пауз между ни- 
ми. Далее программа анализирует 
полученную последовательность значе- 
ний длительности и превращает её в 
последовательность нулей и единиц, 
образующих команду. ` 

В ПДУ используются различные спо- 
собы представления нулей и единиц 
команды в передаваемом сигнале. По- 
этому при настройке автомата преду- 
смотрена возможность опытным путём 
выбрать наиболее подходящий из трёх 
способов декодирования: 

1. Длительность импульса и дли- 
тельность следующей за ним паузы 
приблизительно равны — ноль. Пауза в 
1,5 и более раз длиннее импульса — 
единица. Такой способ кодирования 
наиболее распространён. 

2. Ноль определяется так же, как в 
предыдущем случае, а единица — 
импульс в 1,5 и более раз длиннее 
паузы. 

3. Внутри тактового интервала ко- 
манды (времени передачи одного дво- 
ичного разряда) имеется спадающий 
перепад уровня — ноль, нарастающий 
перепад — единица. Перепады на сты- 
ках тактовых интервалов игнорируются. 
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Рис. 3 


Программа микроконтроллера рас- 
сматриваемого автомата способна де- 
кодировать только команды, подавае- 
мые короткими единичными нажатия- 
ми на кнопки ПДУ. На признаки автома- 
тического повторения команлы, пере- 
даваемые пультом при длительном 
удержании кнопки нажатой, она не реа- 
гирует. 

Первое, что делает программа после 
включения питания, загружает нулевые 
коды в микросхемы 003 и 094, уста- 
навливая этим низкие уровни на всех их 
выходах и выключая все соединённые с 
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автоматом исполнительные устрой- 
ства. Затем она "рисует" в свободных 
ячейках знакогенератора ЖКИ знак гра- 
дуса, а также буквы Й, в, к, ь. Хотя ана- 
логичные символы в постоянной части 
знакогенератора имеются, их начерта- 
ния меня не устроили. Я предпочёл раз- 
работать свои, используя предусмот- 
ренные в знакогенераторе места для 
восьми загружаемых "символов поль- 
зователя" размерами 5х8 пкс. Каждый 
из них занимает по 8 байт памяти. Коды 
этих символов для вывода на экран — 
от 0 до 7. 


Далее программа прове- 
ряет сохранённые при вы- 
ключении автомата в ЕЕРАОМ 
микроконтроллера признаки 
состояния фильтров и воз- 
душных насосов. Если эти 
устройства в момент вы- 
ключения работали, включает 
их. Текущее время сравнива- 
ется с заданными значения- 
ми времени включения и вы- 
ключения исполнительных 
устройств, управляемых тай- 
мерами (например, освеще- 
ния аквариума). Те из них, что 
в данный момент должны 
работать, включаются. 

Затем программа с перио- 
дом 0,5 с циклически выпол- 
няет следующие операции: 

— читает текущее время и 
дату из часов реального вре- 
мени 001; 

— обновляет информа- 
цию на экране ЖКИ; 

— читает показания дат- 
чиков температуры ВК1— 
ВКЗ; 

— сравнивает измерен- 
ную температуру воды в ак- 
вариумах с заданной и при 
необходимости устанавлива- 
ет признаки включения или 
выключения нагревателей; 

— проверяет состояние 
кнопок 5В1—$В5 и, обнару- 
жив нажатую, выполняет 
необходимые действия: 

— сравнивает заданное 
время включения и выключе- 
ния исполнительных уст- 
ройств с текущим временем 
и при необходимости уста- 
навливает признаки их вклю- 
чения или выключения; 

— записывает в микро- 
схемы 0ОЗ и 004 коды, за- 
дающие текущее состояние 
исполнительных устройств; 

— проверяет, включена ли 
подсветка экрана ЖКИ, и при 
необходимости выключает 
её. 

С периодом 0,1 с она вы- 
полняет следующие действия: 

— разрешает приём ИК 
команды; 

— если команда принята, 
сравнивает её с хранящими- 
ся в ЕЕРНВОМ микроконтрол- 
лера образцами и при совпа- 
дении выполняет предписан- 
ные командой действия. 

Прежде чем повторять ав- 
томат, необходимо удостове- 
риться, что имеющийся программатор 
способен работать с микроконтролле- 
ром Р!С16Е1938. Даже если в списке 
программы, управляющей загрузкой ко- 
да, нужный микроконтроллер имеется, 
это вовсе не значит, что любой аппарат- 
ный адаптер для этого пригоден. На- 
пример, различные варианты програм- 
матора /ЮМ з подходят. Я использую 
программатог Вгеппег ВР (Вр: //ммилм. 
Номсоае.тто/таех.рир/ехатр!ез/ 
15-ехетрезсНет$/67-избЬгеппег8-р). 
Подойдут также Рски2 и РскизЗ. Для 
подключения программатора в автома- 
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Рис. 6 


те предусмотрены разъём ХР1 и отде- 
ляющий цепи питания микроконтролле- 
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Детали автомата (за исключением 
реле) смонтированы на печатной плате, 
чертёж которой изображён на рис. 3. 
На её верхней стороне кроме деталей 
имеются четыре проволочные перемыч- 
ки. На стороне печатных проводников 
также установлены восемь перемычек 
(типоразмера 1206 для поверхностного 
монтажа). 

жки М/Н1602В закреплён над платой 
на стойках. Его можно заменить анало- 
гичным (две строки по 16 символов, 
встроенный контроллер НО44780 или с 
ним совместимый, русифицирован- 
ный). Резисторы мощностью 0,125 Вт — 
типоразмера 0805, мощностью 0,25 Вт — 
1206. Конденсаторы — типоразмера 
0805. Транзисторы ВТ856 и ВС846В 
можно заменить другими кремниевыми 
соответственно структуры р-п-р и п-р-п 
с максимальным постоянным током 
коллектора не менее 100 мА. Светодио- 
ды — любые подходящего цвета свече- 
ния и яркости. 

Вместо модуля ИК приёмника 
5Р$447-1 можно установить другой 
подобный на частоту импульсов 38 или 
36 кГц, но он должен обязательно со- 
держать резистор, соединяющий выход, 
с плюсом питания. Не рекомендуется 
применять модули в корпусе, экраниро- 
ванном металлической сеткой. Зачас- 
тую они плохо работают в ярко осве- 
щённом помещении, в них отсутствует 
нужный резистор. 

Плата помещена, как показано на 
рис. 4, в корпус С939С, из которого 
удалён батарейный отсек. Внешний вид 
основного блока автомата в закрытом 
корпусе — на рис. 5. 

Реле размещены на двух одинако- 
вых платах, выполненных согласно 
рис. 6. Платы рассчитаны на установку 
реле К1, К2, Кб—К8, К12 типа Ептаег 
36.11.9.005.4001 с обмоткой сопротив- 
лением 70 Ом и контактами, предназна- 
ченными для коммутации тока до 10 А. 
Реле КЗ—К5, КЭ—К11 — \\/105-1А с 
обмоткой сопротивлением 55 Ом и 
контактами на 5А. Рабочее напряже- 
ние обмоток всех реле — 5 В. Каждая 
плата помещена в корпус размерами 
115х54х34 мм, размещённый вблизи 
"своего" аквариума. Она соединена 
жгутами проводов с основным блоком, 
исполнительными устройствами и 
сетью 220 В. 

Работает автомат от импульсного 
блока питания напряжением 5 В, рас- 
считанного на максимальный ток на- 
грузки ЗА. Потребляемый от него ток 
меняется в зависимости от числа сра- 
ботавших реле. При использовании ре- 
ле указанных выше типов он не превы- 
шает 1 А. 

Если в моменты переключения како- 
го-либо реле в работе автомата про- 
исходят сбои, рекомендуется зашунти- 
ровать управляемое им исполнитель- 
ное устройство конденсатором &м- 
костью 1 мкФ на переменное напряже- 
ние не менее 250 В или постоянное не 
менее 630 В. Этот конденсатор должен 
быть установлен как можно ближе к 
выводам приводящего устройство в 
действие электродвигателя или элект- 
ромагнита. 


(Окончание следует) 


Таймер в симисторном 


регуляторе мощности 
А. БУТОВ, с. Курба Ярославской обл. 


Для регулирования яркости ламп накаливания, температуры 
электронагревательных приборов, частоты вращения коллек- 
торных электродвигателей, работающих от переменного напря- 
жения 220 В, обычно применяют фазовые регуляторы мощности 
на транзисторах или симисторах. Автор предлагает свой вариант 


регулятора с таймером. 


пр ионатные возможности регу- 
лятора мощности можно расши- 
рить, если дополнить его узлом, огра- 
ничивающим продолжительность рабо- 
ты включённого через регулятор прибо- 
ра. Такой таймер своевременно выклю- 
чит оставленный забытым работающий 
паяльник, утюг, электродуховку или дру- 
гой электрический прибор. Это не толь- 


061 К56б1ЛА7 
НЕ2 АЛЗО7НМ 
\$1 МСК100-8 
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х 16 В 
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Рис. 1 


ко сэкономит электроэнергию, но и 
убережёт от неприятных последствий 
забывчивости. 

Схема симисторного фазового регу- 
лятора мощности с таймером пред- 
ставлена на рис. 1. Через него можно 
подключать к сети электроприборы 
мощностью до 1000 Вт. Время, спустя 
которое прибор будет автоматически 
выключен, может быть задано в интер- 
вале от 7,5 до 128 мин. 

Сетевое напряжение поступает на 
вход устройства через фильтр Е1СТ1. 
Узел таймера построен на микросхемах 


001 и 002 структуры КМОП. Напря- 
жение 6,2 В для их питания получено от 
выпрямителя на диодах \01 и \02 с 
балластными резисторами ВЗ, В4 и 
сглаживающими конденсаторами С2— 
С4. Оно стабилизировано стабилитро- 
ном \03. В цепи выпрямленного тока 
имеется светодиод НЁ1, сигнализирую- 
щий, что устройство включено в сеть. 


\011-\014 
14148 


х 16 В 
+ 





После подачи питания цепь С9ЭН21 
формирует на входе ВН счётчика ОО2 
импульс, устанавливающий счётчик в 
исходное состояние с низким уровнем 
на всех выходах. Нажатием на кнопку 
5В1 эту установку можно в любой 
момент повторить, что позволит начать 
отсчёт выдержки заново. 

После установки счётчика в исход- 
ное состояние начинает работать гене- 
ратор импульсов на элементах 001.1— 
001.3. Их частота (1...20 Гц) зависит от 
положения движка переменного рези- 
стора В12. Пока число импульсов, по- 


ступивших на вход счётчика, не достиг- 
ло 8192, уровень на его выходе 2" 
(выводе 3) остаётся низким, а на выхо- 
де инвертора 001.4 — высоким. 
Полевой транзистор \УТЗ открыт. 
Вместе с ним открыт составной транзи- 
стор УТЛУТ2. Через него и резисторы 
В5 и Н/7 протекает ток зарядки конден- 
сатора Сб. 

Когда напряжение на этом конденса- 
торе, приложенное между управляю- 
щим электродом и катодом тринистора 
\$1, становится достаточно большим, 
тринистор открывается. Вместе с ним 
открывается мощный симистор \$2. На 
подключённый к розетке Х$1 прибор 
поступает сетевое напряжение, что 
подтверждает включившийся свето- 
диод НЁ2. Этот процесс повторяется в 
каждом полупериоде сетевого напря- 
жения. Чем меньше введённое сопро- 
тивление переменного резистора Н7Т, 
тем меньшей будет задержка открыва- 
ния тринистора и симистора относи- 
тельно начала полупериода и тем боль- 
ше эффективное значение напряжения 
на розетке Х$1. 

Резистор В11 и конденсатор С7 
уменышнают чувствительность тирис- 
торного узла к помехам. Резисторы В14 
и В17 снижают амплитуду импульсов 
тока через диоды моста \М07—\010, 
управляющий электрод симистора \$2 
и открытый тринистор \$1. 

Когда счётчик отсчитает 8192 им- 
Де - низкий уровень на его выходе 

сменится высоким, а на выходе эле- 
мента 001.4 будет установлен низкий 
уровень. Все транзисторы закроются, 
конденсатор Сб больше не станет заря- 
жаться, а тринистор и симистор откры- 
ваться. Подключённый к розетке Х$1 
прибор будет обесточен, светодиод 
НЕ2 погаснет. Работа генератора им- 
пульсов будет заблокирована низким 
уровнем на выводе 6 элемента 001.3. 

Сетевое напряжение поступает на 
розетку Х$1 через помехоподавляющий 
дроссель 12. Демпфирующая цепь 
С10В22 ограничивает скорость нарас- 
тания напряжения. Плавкая вставка ЕЦ1 
защищает от перегрузки по току. Резис- 
торы Н1 и В2 предназначены для раз- 
рядки конденсатора С1 после отклю- 
чения устройства от сети. Благодаря 
сравнительно большой ёмкости кон- 
денсатора С2 и незначительному току, 
потребляемому микросхемами, кратко- 
временное исчезновение напряжения в 
сети не изменит ранее накопленной в 
счётчике 902 информации. С возобнов- 
лением питания отсчёт выдержки про- 
должится, а если она истекла ранее, 
прибор останется выключенным. 

Большинство деталей конструкции 
смонтировано на монтажной плате раз- 
мерами 90х70 мм, помещённой, как 
показано на рис. 2, в корпус из изоля- 
ционного материала от прибора охран- 
ной сигнализации. Переменные рези- 
сторы, светодиоды и кнопка закрепле- 
ны на верхней крышке корпуса термо- 
клеем. Розетка Х$1 привинчена к ней 
двумя винтами МА. Устройство в закры- 
том корпусе изображено на рис. 3. 

Поскольку плотность установки на 
плате деталей, работающих при боль- 
шом напряжении, как между собствен- 
ными выводами, так и относительно 
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Рис. 2 


других деталей, довольно высока, при- 
менён не печатный, а проводной мон- 
таж. Детали соединены между собой 
отрезками провода МГТФ. Цепи, по ко- 


торым течёт большой ток, выполнены \ 


многожильным монтажным проводом 
сечением 0,75 мм. 

В регуляторе могут быть примене- 
ны постоянные резисторы МЛТ, С1-4, 
С2-23, РПМ и другие соответствую- 
щей мощности, переменные — СПА-1, 
СП-0,4 или СПЗ-9. Металлические кор- 
пусы переменных резисторов ни с чем 
не соединёны, а на их оси надеты пласт- 
массовые ручки. 

Оксидные конденсаторы — К50-68, 
К5З-19, К5З-30 или их импортные ана- 
логи. Пару обычных полярных оксидных 
конденсаторов С5 и С8 можно заменить 
одним неполярным, например, К50-51, 
в этом случае диоды \04 и \06 станут 
ненужными. Конденсаторы С1 и С10 — 
плёночные с номинальным перемен- 
ным напряжением не менее 275 В или 
постоянным не менее 630 В, например, 
К73-17, К7З-24. Остальные — керами- 
ческие К10-17, К10-50, КМ-5. Конденса- 


торы СЗ и С4 припаивают по одному | 
между выводами питания микросхем | 


ОБТ и 002. Конденсатор С7 припаивают 
непосредственно к выводам управляю- 
щего электрода и катода тринистора 
\/5$1. Вывод катода этого тринистора, 
соответствующие выводы резистора Вб 
и конденсатора Сб соединяют с минусо- 
вым выводом моста \/07—\010 отдель- 
ным проводом. Некоторые резисторы, 








^^ 
Рис. 3 


керамические конденсаторы, диоды и 
стабилитрон Т7МС-6\2 применены в 
исполнении для поверхностного монта- 
жа. Они припаяны к соединительным 
проводам на стороне платы, противопо- 
ложной той, где установлены другие 
детали. 


Диоды 144148 можно заменить на 
14914, 1551765, а также на диоды 
серий КД510, КДБ21, КДБ22. Вместо 
диодов 1№4005 подойдут и другие вы- 
прямительные — 1№4006, 1№4007, 
0-Е4005—0274007, КД209Б, КД24ЗЕ, 
КД247Г. Стабилитрон Т7МС-6\2 заме- 
нят В2\/55С-6\/2, 1М№4735А, КС168А, 
КС168В. А светодиоды серии АЛЗ07 — 
другие отечественные или импортные 
подходящего цвета свечения и, жела- 
тельно, повышенной яркости. Полевой 
транзистор КП502А может быть заме- 
нён на В$$124. Выводы полевого тран- 
зистора перед монтажом соединяют 
вместе, намотав на них отрезок тонкого 
неизолированного провода. Его уда- 
ляют только по завершении пайки всех 
деталей устройства. Вместо транзисто- 
ров 2$А1091 подойдут ВЕ49З, М.ЕЗ50, 
МРЗФА-92, 2№6517, 2$А1625, КТЭ115А. 

Симистор \$2 привинчен к основа- 
нию толщиной 6 мм алюминиевого реб- 
ристого теплоотвода размерами при- 
близительно 45х25 мм. При мощности 
подключённого к регулятору электро- 
прибора 1000 Вт и открытой крышке 
корпуса такой теплоотвод нагревается 
до температуры около 45 °С. Для лучше- 
го охлаждения в монтажной плате под 
теплоотводом просверлено несколько 
вентиляционных отверстий диаметром 
5 мм. В нижней и боковых стенках кор- 
пуса также имеются вентиляционные 
отверстия диаметром 3,3 мм. Вместо 
симистора ВТ136-800 подойдут ВТ1З8- 
600, ВТ138-800, ВТ139-600, ВТ139-800 
или МАС15М, МАСТЬМ. Замена тринис- 
тора МСВ100-8 — МСВ100-6, РО102рВА, 
РОТ1ТРА, РОТ18ПА, ХО0602МА, ХО202МА, 
| Х006б02МА. 
| Микросхему К561ЛА7 можно заме- 
нить на КР1561ЛА7 или СОДОЛЛА. Им- 
портный аналог счётчика К561ИЕ1Тб — 
С04020А. Кнопка ЗВ1 применена мем- 
бранная ПКН-125 с дополнительным 
пластмассовым толкателем от джой- 
стика к игровой приставке ЗОМУ Р$\Т. 
Дроссель [1 — ферритовый цилиндр 
длиной 28 мм, надетый на шнур пита- 
ния. Дроссель [2 от автомагнитолы 
$ОМ\ Пригоден и другой индуктив- 
ностью 200...1000 мкГн, рассчитанный 
на ток не менее 6 А. 

Налаживание устройства начинают, 
не подключая его к сети. На конденса- 
тор С2 подают в соответствии с его 
полярностью через резистор 300 Ом 
постоянное напряжение 9...12 В от ка- 
кого-либо источника. Измеряя частоту 
импульсов на входе С счётчика ОО0.2, 
градуируют шкалу переменного резис- 
тора В7. Нужную для получения требуе- 
мой выдержки Т в минутах частоту 
импульсов в герцах вычисляют по Фор- 
муле 


ге 02 


бот ` 


Следует пользоваться частотоме- 
ром, способным измерить частоту в 
интервале 1...20 Гц с точностью до 
десятых и сотых долей герца, напри- 
мер, мультиметром Мазесй МЗ20. 
Фактическая продолжительность вы- 
держки получается больше заданной 
при расчете приблизительно на 5 с — 
время зарядки конденсатора СЭ через 
резистор Н21. 


Завершив градуировку и отключив от 
устройства вспомогательный источник 
постоянного напряжения, вилку ХР1 
включают в сеть. Вращая рукоятку пере- 
менного резистора В7, убеждаются, что 
мощность, подаваемая на подключён- 
ный к розетке Х$1 нагревательный при- 
бор или лампу накаливания, плавно 
изменяется от максимальной, практи- 
чески равной номинальной мощности 
прибора, до минимальной. 


Если имеется вольтметр переменно- 
го напряжения электромагнитной сис- 
темы или электронный с режимом "Тгие 
АМ5", рекомендуется подобрать резис- 
тор Нб таким, чтобы в соответствующем 
минимальной мощности положении 
переменного резистора НА? эффек- 
тивное значение напряжения на розетке 
Х$1 было приблизительно 50 В. При 
отсутствии такого вольтметра подби- 
рать резистор Вб придётся "на глаз", так 


как измерение напряжения на выходе 
симисторного регулятора обычным 
вольтметром не даёт достоверного 
результата. 

Поскольку все элементы конструк- 
ции, в том числе теплоотвод сими- 
стора, имеют непосредственную 
связь с сетью 220 В, при проверке и 
налаживании устройства необходимо 
соблюдать правила электробезопас- 
ности. 





Регулятор температуры 
И. СЕРЕБРЯННИКОВ, г. Арзамас Нижегородской обл. 


удя по публикациям журнала "Ра- 

дио", интерес к регуляторам темпе- 
ратуры не ослабевает. К сожалению, 
требуемая элементная база далеко не 
всегда есть в наличии, а отсутствие 
одного или нескольких элементов огра- 
ничивает возможность повторения той 
или иной конструкции. Свой вариант 
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Рис. 1 


регулятора температуры для "бал- 
конного" овощехранилища я 
собрал в 1988 г, и до настоящего 
времени он работает безотказно. 
Простота, доступность элементной 
базы, минимум регулировок соз- 
дают условия для повторения уст- 
ройства даже начинающим радио- 
любителям. Регулятор построен на 
базе широко известного фазового 
регулятора мощности на тринисто- 
ре. Подробно с особенностями 
подобных устройств можно ознако- 
миться в статье Чёрного В. “Особен- 
ности тринисторных регуляторов” 
("Радио", 1979, № 4, с. 40). 

Схема предлагаемого устройства 
представлена на рис. 1. К взятому за 
основу тринисторному регулятору до- 
бавлены термочувствительный мост 
(терморезистор НК1, резисторы В1— 
АЗ) и компаратор ОАТ. Для стабилиза- 
ции напряжения питания и задания 
рабочей точки компаратора установле- 
ны два стабилитрона (\МО1, \02). Напря- 
жение с выхода компаратора через ре- 
зисторы В4, В5 подаётся на конденса- 
тор С2 и аналог однопереходного тран- 
зистора, выполненный на транзисторах 
\УТ1, \Т2. Сформированный аналогом 
импульс с эмиттера \Т2 поступает на уп- 
равляющий электрод тринистора \5$1. 
Особенность данного устройства — от- 
сутствие оксидных конденсаторов, что 
заметно повышает надёжность. Пита- 
ние узла управления пульсирующим 


напряжением вызывает дополнитель- 
ную задержку включения тринистора, 
что приводит к снижению мощности на 
нагрузке до 10 %. Резистор В5 — регу- 
лятор максимальной мощности на 
нагрузке А, (если необходимости в 
регулировании мощности нет, этот 
резистор можно исключить). 










\03—\06 
&> 02К 





При использовании в качестве тер- 
мочувствительного элемента ВКТ тер- 
мометров сопротивления ТСП-100П, 
ТСМ-100М чувствительность регулято- 
ра — не хуже 2 °С. Возможно примене- 
ние терморезисторов не только с поло- 
жительным температурным коэффици- 
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ентом сопротивления, но и с отрица- 
тельным. Для этого достаточно поме- 
нять местами выводы 2 и 3 компаратора 
ОА1. Причём использование терморе- 
зисторов серии СТ1 и им подобных 
повысит не только быстродействие ре- 
гулятора за счёт меныших размеров и 
соответственно меньшей тепловой 
инерционности датчика, но и точность 
регулирования за счёт большего темпе- 
ратурного коэффициента. 

Налаживание регулятора сводится к 
установке заданной температуры под- 
строечным резистором НЗ. При регули- 
ровке и эксплуатации устройства необ- 
ходимо соблюдать правила техники 
электробезопасности, так как все его 
элементы находятся под напряжением 
сети 220 В. 

На рис. 2 показан один из первых 
авторских вариантов регулятора темпе- 
ратуры. В качестве нагревательного эле- 
мента применена натянутая на фарфоро- 
вых роликах спираль из нихромовой про- 
волоки диаметром 0,3 мм и сопротив- 
лением около 500 Ом. Мощность такого 
нагревателя не превышает 100 Вт, что 
вполне достаточно для поддержания 
температуры +4 °С в хорошо утеплён- 
ном хранилище объёмом 250 л. 

Использование трубчатых элек- 
тронагревателей (ТЭНов) упроща- 
ет конструкцию, повышает надеёж- 
ность и безопасность. Однако подо- 
брать ТЭН небольшой (100...150 Вт) 
мощности довольно сложно, даже 
соединяя их последовательно. 

Описанное устройство можно 
приспособить для автоматического 
управления вытяжным вентилято- 
ром на кухне. Схема такого устрой- 
ства приведена на рис. З‚а. Оно 
реагирует на разность температуры 
верхнего и нижнего датчиков при вклю- 
чении мощного источника тепла, напри- 
мер, газовой плиты. В качестве датчи- 
ков использованы кремниевые диоды 
\О1, МО2, образующие вместе с резис- 
торами Н1, ВЗ, А4 измерительный мост. 


К \03, К11 







К9 
1к 






[м 
о 
ко \МТ1 
[244 
у 





\О3 Д81АВ 





п‘ орелоцпзио) нчэодиоа 
пл"орелонеш :Иэле1о мэиЧЦ 


, 


и. 
"9 > 
< 
|- 
о 
а 
Ф _ 
5 
м 
я 
_ 
>. 
= 
= 
> 


85-8<-809 "иэ1 


стог “$ 5м ОИШУАа 


№ . 


$} 


ИЯ 





„. 


Приём стате 


=> 
= 
> 
в. 
< 
| 
> 
р 
©) 
= 
‚4 
Ш 
Е: 
(т) 


тел. 607-88-18 


@гаю.ги 


й: та! 


ыы 


РАДИО № 3, 2013 = 


++. 


Вопросы: сопзи{@гаЧо.ги 


74" ТУ Флиь ор буфет ль АФН аль Выё: 





к тот 


Верхний датчик (\МОТ) устанавливают 
рядом с вентиляционным каналом, а 
нижний (\/02) — на высоте 0,6...0,7 м от 
пола. Диоды можно применить практи- 
чески любые, но желательно подобрать 
пару с близкими вольт-амперными ха- 
рактеристиками. Для соединения дат- 
чиков с платой устройства необходимо 
использовать экранированный провод, 
например, КММ 2х0,12 или аналогич- 
ный. Налаживание устройства сводится 
к установке порога срабатывания пол- 
строенным резистором ВЗ. Перемен- 
ный резистор Н7 — регулятор частоты 





вращения вентилятора. Устройство экс- 
плуатируется с 2005 г. с канальным вен- 
тилятором “\/ЕМТ$ 150К" мощностью 
24 Вт. 

На рис. 3,6 приведён фрагмент схе- 
мы устройства с использованием одно- 
переходного транзистора серии КТ117Т. 
Размещение его деталей в корпусе 
сдвоенного сетевого выключателя по- 
казано на рис. 4, а внешний вид — на 
рис. 5 (в центре — ручка управления 
переменным резистором Н7). 

Конструкция и размеры платы, печат- 
ный или навесной монтаж для предла- 


гаемых устройств 
не принципиаль- 
ны и определяют- 
ся имеющимися в 
наличии деталями. 
Конденсаторы СТ, 
С2 во всех вариан- 
тах устройства — 
керамические, но 
лучше применить 
пленочные, напри- 
мер, серии К7З, как 
более стабильные. 
Возможная замена 
ОУ КР140УД608 — 
КР140УД708 или 
другой с аналогич- 
ными характерис- 
тиками. Транзисто- 
ры — любые серий 
КТЗ15, КТЗ61 или 
КТЗ102, КГЗ107. 
Тринистор КУ202Н и диоды КДЛОЗА за- 
менимы аналогичными по допустимым 
току и напряжению. Балластные рези- 
сторы В9, В1О0 (см. рис. 1) и В11, В12 
(см. рис. 3) могут быть заменены одним 
или несколькими резисторами, важно 
лишь, чтобы их результирующее сопро- 
тивление равнялось 24 кОм, а мощ- 
ность рассеяния была не менее 4 Вт. 
Для снижения нагрева элементов в 
устройстве управления вентилятором 
(см. рис. 3) сопротивление балластных 
резисторов (Р11, В12) можно увеличить 
до 18 кОм. |4 





Автомат включения 


автомобильных фар 
и габаритных огней 


А. АБРАМОВИЧ, г. Бикин, Хабаровский край 


Конструирование устройств автоматического включения 
наружного освещения автомобиля при движении продолжает 
интересовать наших читателей и авторов. Предлагаемая статья 
продолжает эту тематику. Автор выполнил своё устройство на 
микроконтроллере Р!/С16Еб28-О4!/Р с малым числом навесных 


элементов. 


«. 


К= известно, с ноября 2010 г. дейст- 
вует дополнение к Правилам до- 
рожного движения, обязывающее во- 
дителей при движении в любое время 
суток ездить с включённым ближним 
светом фар. В журнале приводилось 
описание устройства, позволявщего 
автоматически включать и выключать 
противотуманные фары автомобиля 
"Жигули" (Долгодров А. “Автоматиче- 
ский включатель/выключатель противо- 
туманных фар". — Радио, 2011, №5, 
с. 43, 44). Устройство включает фары 
при работающем генераторе автомоби- 
ля, когда напряжение в бортовой сети 
выше заданного порога, и выключает, 
если напряжение становится ниже 
этого порога. На мой взгляд, это не са- 
мый удачный алгоритм работы, по- 
скольку фары автомобиля в этом случае 
будут светить при стоянке с работаю- 
щим двигателем и, напротив, могут 


выключиться во время движения. Такая 
ситуация вполне возможна при мини- 
мальных оборотах двигателя, особенно 
если при этом включены мощные 
потребители электроэнергии, да ещё и 
в зимний период. 

Автомобили иностранного про- 
изводства и некоторые современные 
отечественные можно оборудовать 
устройством, работающим по иному 
принципу. Предлагаемый вниманию 
читателей автомат включает габарит- 
ные огни и фары автомобиля с нача- 
лом движения и выключает их через 
минуту после остановки. Он может 
быть установлен в автомобили, имею- 
щие электронный спидометр, полу- 
чающий информацию с датчика скоро- 
сти движения. 

Принципиальная схема автомата 
представлена на рис. 1 и обведена 
рамкой из штрихпунктирной линии. 


Вне рамки на рис. 1 показаны: ЗАЛ — 
выключатель зажигания автомобиля; 
ЗА? — переключатель его наружного 
освещения; К1 реле включения 
габаритных огней; К2 — реле включе- 
ния фар ближнего света. При включе- 
нии питания программа микроконтрол- 
лера (МК) 201 Р!С16Е6б28-041Р на- 
страивает линию порта ВАО (вывод 17) 
как вход встроенного в МК компара- 
тора, а линию порта НВТ (вывод 7) — 
как выход. С началом движения им- 
пульсы с датчика пути через цепь 
С1,В1,МО1,МОЗ заряжают накопитель- 
ный конденсатор С2. Напряжение с 
этого конденсатора подаётся на вход 
встроенного в МК компаратора. После 
того как напряжение на конденсаторе 
С2 достигнет 1,25 В — порога сраба- 
тывания компаратора (устанавливает- 
ся программно), на выходе ВВ1 
появится напряжение высокого уров- 
ня. При этом откроется транзистор \Т1 
и вызовет срабатывание реле К] и К2. 
Когда автомобиль остановится, им- 
пульсы с датчика пути прекратятся и 
конденсатор С2 станет разряжаться 
через резистор ВА4. После того как на- 
пряжение на конденсаторе С2 окажет- 
ся ниже порога срабатывания встроен- 
ного компаратора, МК начнет отсчёт 
времени задержки выключения осве- 
щения. Она необходима, чтобы фары 
не выключались при кратковременных 
остановках автомобиля на перекрёст- 
ках и перед пешеходными перехода- 
ми. По истечении задержки МК устано- 
вит низкий уровень на выходе ВВ1. 
Транзистор \Т1 закроется и обесточит 
обмотки реле К1 и К2. Освещение 
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будет выключено. Если до истече- 
ния задержки конденсатор С2 
вновь зарядится (т. е. автомобиль 
возобновит движение), освещение 
выключено не будет. Длительность 
задержки выключения освещения 
можно откорректировать, изменив 
соответствующую константу в ис- 
ходном тексте программы и транс- 
лировав его заново. Нужные стро- 
ки программы отмечены соответст- 
вующими комментариями. 

Цепь В2, \02, \О4 ограничивает 
напряжение на конденсаторе С2 до 
безопасного для микроконтролле- 
ра уровня. Как только напряжение 
на этом конденсаторе превысит 
напряжение стабилизации стаби- 
литрона \02, через диод \/04 поте- 
чёт ток, который будет препятство- 
вать дальнейшей зарядке конден- 
сатора С2. Стабилитрон \МО7 защи- 
щает транзистор \УТ1 от пробоя 
импульсами напряжения само- 
индукции обмоток.реле КЛ, К2. 

По уровню напряжения на входе 
ВВб (вывод 12) микроконтроллер 
проверяет, включено ли освеще- 
ние, которое можно включить и 
вручную переключателем 5А2. 
Если с началом движения освеще- 
ние уже включено, то никаких дей- 
ствий со стороны МК выполняться 
не будет. При высоком уровне на 
ВВб с началом движения МК уста- 
новит высокий уровень на выходе 
ВВ1 — освещение будет включено 
автоматически. 

Во избежание ложных срабаты- 
ваний второго компаратора МК от 
наводок из бортовой сети, утечки 
тока по поверхности печатной 
платы (из-за наличия влаги, пыли и 
т. п.), линия порта НАЛ соединена с 
общим проводом. Линии РВ4, ВВ5, 
ВВ7 также соединены с общим 
проводом, чтобы избежать ложного 
вызова прерываний при изменении 
уровня сигнала на этих входах. 

Необходимое напряжение питания 
+5 В подаётся от интегрального стаби- 
лизатора ПАЛ 178105С7, вход которого 
подключён к бортовой сети автомоби- 
ля. 





Рис. 2 
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Автомат собран на печатной плате, 
чертёж которой приведён на рис. 2. 
Все резисторы — типа МЛТ-0,25, кон- 
денсатор С1 — К7З-17, остальные — ок- 
сидные импортные с интервалом рабо- 
чих температур не менее -—40...+85 °С. 
Вместо стабилитрона 1№4754А можно 
применить любой другой с напряже- 
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Рис. 1 


нием стабилизации около 36 В. 
Поскольку устройство должно 
работать в широком интервале 
температуры, применён микро- 
контроллер промышленного на- 
значения. Вместо микроконтрол- 
лера Р!С16Е628-—04/Р можно при- 
менить Р!С16Е628-201Р. 

Конструкции современных ав- 
томобилей весьма разнообразны, 
и дать конкретные рекомендации 
по монтажу данного устройства в 
объёме одной статьи невозмож- 
но. Общие же принципы следую- 
щие. После сборки плату разме- 
щают в неболыной пластмассо- 
вой коробке и устанавливают под 
приборной панелью автомобиля. 
Напряжение питания на плату 
удобнее всего подать с прибор- 
ной панели, например, от "плюсо- 
вого" вывода питания спидомет- 
ра или тахометра. Также с соот- 
ветствующего вывода спидомет- 
ра на вход устройства нужно 
подать сигнал датчика скорости 
движения. Затем необходимо 
найти разъём переключателя 
габаритных огней и фар ближнего 
света. Включая и выключая габа- 
ритные огни, с помощью вольт- 
метра находят контакт разъёма, 
на котором при выключенных 
огнях присутствует напряжение 
бортовой сети, а при включённых 
равно нулю. К найденному контак- 
ту разъёма подключают провод от 
анода диода \05. Аналогичным 
образом, включая и выключая фа- 
ры, находят другой контакт разъ- 
ёма, к которому подключают про- 
вод от анода диода \О6. 

При исправных деталях, без- 
ошибочном монтаже и правиль- 
ном подключении к бортовой сети 
автомобиля автомат управления 
должен начать работать сразу и в нала- 
живании не нуждается. 


и 


‚ роллера имеется по адресу ПЙр://Ир.гадТо. 
ги/рибь/2013/ОЗ/ауюта. р на нашем 
ЕТР-сервере. 
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Отечественные светодиоды 
повышенной яркости 


А. ЮШИН, г. Москва 







Мощные 
й светодиоды для 
“У поверхностного 

монтажа 


Применяются для создания свето- 
технических изделий офисного, улич- 
ного и декоративного освещения. 


Серия КИПД154 (х9, х92) 
(НИИПП) 

Светодиоды белого и цветного 
свечения с плоским окном для выхода 
света, в прямоугольном пластмассовом 
корпусе с жёстко ориентированными 
плоскими выводами для ручной пайки 
(КИПД154А9, КИПД154Б9) (рис. 36) ив 
миниатюрном квадратном корпусе с 
выводами в виде контактных площадок 
(КИПД154А92, КИПД1545Б92) (рис. 37). 





Рис. 36 


Цвет 
Тип 
6 свечения 
прибора 
(ТиеК) 


КИПД154А9-Б1 
Белый 

КИПД154Б9-Б1 . 

ХОЛОДНЫЙ 
КИПД154А92-Б1 

(10 000) 

КИПД154Б92-Б1 
КИПД154А9-Б2 
КИПД154Б9-Б2 | нейтраль- 
КИПД154А92-Б2 й 
КИПД154Б92-Б2 





КИПД154А9-БЗ 
Белый 
КИПД154Б9-БЗ . . 
тёплый 
КИПД154А92-БЗ 


КИПД154Б92-Б1 








(Лонм) |1»р350 мА 









Параметры светодиодов 
Максимальный прямой ток, 
МА, при частоте следова- 
ния импульсов 1 кГц и 
скважности 10 
для КИПД154(А9, А92) ...... 500 
для КИПД154(Б9, Б92) ...... 300 
Максимальный импульсный 


Таблица 23 прямой ток, мА, при час- 


тоте следования импуль- 
сов 1 кГци скважности 10 







для КИПД154(А9, А9?2)....... 700 

для КИПД154(Б9, Б92)....... 500 
Обратное напряжение, В ........... 5 
Угол излучения, град. ....... 125...145 
Температура корпуса, °С ....-60...+85 
Температура пайки, °С ........... 235 
Срок службы, ч................ 50000 





В табл. 22 приведены световой 
поток (Ф,)} и цвет для каждого типа све- 
тодиода белого свечения при прямом 
напряжении 3,6 В, ав табл. 23 — цвет 
свечения, световой поток (Ф,), прямое 
напряжение (Ц;») для каждого цветного 
светодиода этой серии. 







Серия $\Е-ОЗР1-Е 

(ЗАО "Светлана-Оптоэлектроника") 

Светодиоды однокристальные, в 
квадратном низкопрофильном корпусе 
с плоским окном из оптического поли- 
карбоната для выхода излучения, без 
выпуклой линзы (рис. 38). Благодаря 
плоской форме обратной стороны кор- 
пуса приборы обладают хорошей теп- 
лопередачей от корпуса к плате (тепло- 
вое сопротивление 7 °С/Вт). Посадоч- 
ное основание прибора электрически 
изолировано от анода и катода. Выпус- 
каются светодиоды белого свечения с 
бинированием по световому потоку. 


Таблица 24 


Цвет 
Тип 
прибора свечения |Ф„лм, при! |, 
(Тщв, К) |1р350мА |лм/Вт 


М: -03Р1-Е130] Белый | 125...135 






холодный 75 
$\-03Р1-Е110 (5300...7000)| 105...115 | 95 | 
— 95...105 | 86 _ 
Белый 
$\--03Р1-Е110 нейтральный 75 
$\--03Р1-Е100 (3700...5300) 95...105 | 86 | 
ты 































Белый 
тёплый 
(2600...3700) 


—95...105 | 86 _ 


Ф 


М--03Р1-Е9О 


$УЕ-03Р1-Е80 


9 





Параметры светодиодов 





Потребляемая мощность, Вт ........ 1 
Прямое напряжение, В, при 

прямом токе 350 мА ....... 2,8...3,6 
Типовое значение прямого 

напряжения .................. 3,2 
Максимальный прямой ток, мА ..... 500 
Максимальный импульсный 

прямой ток, МА, при час- 

тоте следования импуль- 

сов 1 кГци скважности 10...... 800 
Обратное напряжение, В ........... 5 
Угол излучения, град. ............ 120 
Рабочая температура, °С ...-40...+110 
Температура пайки, °С ........... 260 
Срок службы, ч...:............ 50000 

| 6 | 

5 


Метка 





В табл. 24 приведены световой 
поток (Ф,), световая отдача (п), цвето- 
передача (В.) и цвет свечения для каж- 
дого типа светодиода этой серии. 


Серия ОЕР-(С, О, М, М/)3528Е4В 
(ЗАО "Оптоган“) 


Светодиоды в прямоугольном корпу- 
се из термостойкой пластмассы с 
четырьмя выводами (рис. 39). Содер- 
жат два кристалла. Предназначены для 
поверхностного монтажа. 


Параметры светодиодов 


Потребляемая мощность, 
МЕТ -. ЮАТ, ааьааоаьаьной 216 
Общий прямой ток, мА ............ 40 


Максимальное прямое на- 


пряжение, В .................. 3,5 
Сила свемаюкл, ааа ве 5.6...9.3 
Угол излучения, град. ............ 120 
Температура окружающей 

среды, °С». ма. ..л..... —40...+85 


Диаграмма направленности излуче- 
ния в относительных единицах приведе- 
на на рис. 40, а в табл. 25 — цветовая 
температура (Тцв} и цвет свечения для 
каждого типа светодиода этой серии. 


Серия ОЕР-(С, ВБ, М, \/)50502726А 
(ЗАО "Оптоган") 
Светодиоды в прямоугольном корпу- 
се из термостойкой пластмассы с 
шестью выводами (рис. 41). Содержат 
три кристалла. Предназначены для 
поверхностного монтажа. 


Таблица 25 


Шу. Тип Цвет Тцв, 
р 
7 
09|’ жы 
в 
60° 








2,2 


катобо8В РЕ 













|| 
ИХ 
0.6, ОЗ кб: 0 





Рис. 40 
3 ди 
1} 


Рис. 42 


Параметры светодиодов 


Потребляемая мощность, 
МЕ Л а. Мо ое енын 300 
Общий прямой ток, мА ............ 60 


Максимальное прямое на- 


пряжение, В ........ лье. 2.9 
Сила света, кд ............ 5,65...7,65 
Угол излучения, град. ............ 120 


Температура окружающей 
сведыя © „ца... —40...+85 
В табл. 25 приведены цветовая тем- 
пература (Тцв) и цвет свечения для каж- 
дого типа светодиода этой серии. 





Серия ОЁР-(С, О, М, \!)5050Е6б В 

Светодиоды в квадратном корпусе из 
термостойкого пластика с металлическим 
основанием для эффективного отвода 
тепла и с шестью жёстко ориентирован- 
ными плоскими выводами (рис. 42). 

Содержат 12 светодиодных кристал- 
лов. Предназначены для ручного или ав- 
томатического поверхностного монтажа. 


Параметры светодиодов 


Потребляемая мощность, Вт 
Общий прямой ток, мА ............ 75 
Максимальное прямое на- 
пряжение, В 
Световой поток, лм 


Угол излучения, град. ............ 120 
Температур= окружающей 
среды, °С .............. —40...+85 


В табл. 25 приведены цветовая тем- 
пература (Тцв) и цвет свечения для каж- 
дого типа светодиода этой серии. 


м“ 


о 
= 
> 
|. 
О 
2 
и 
гя 
= 
= 
> 
о 
= 
О 
А 


31-88-1209 ‘иэл 


пл опрелоцп$цоэ пазоаноа 
пл"орелонеш :Иэ1е1 мэиаЦ 


стог ‘$ 5м оивуа 





) 


6 
-- 
о 
> 
= 
> 
„В 
№ 5 
ей 
| ®) 
< 
О. 
Е 
о 


тел. 607-88-18 


Приём статей: та|!@га4!о.ги 


РАДИО № 3, 2013 





Вопросы: сопзи{@га о .ги 


Мощные светодиоды, 
изготовленные 

по технологии 
"СПр-оп-Воага" 





Применяются в местном, офисном и 
уличном освещении, дают равномер- 
ный белый свет без "эффекта" теней, в 
отличие от кластеров на основе дис- 
кретных светодиодов, производитель — 
ЗАО "Оптоган". 


Серия ОСМ- (С, О, М, \!)006ВО1А 
Светодиоды содержат шесть кри- 
сталлов на основании из меди (рис. 43). 


Параметры светодиодов 


Потребляемая мощность, Вт ........ 6 
Общий прямой ток, мА .......... 1000 
Максимальное прямое на- 

пряжение, В ................... 6 
Световой поток, лм ......... 420...540 
Угол излучения, град. ............ 105 
Температура окружающей 

среды, °С .............. —40...+110 





Таблица 26 


прибора свечения К 


В табл. 26 приведены цветовая тем- 
пература (Тцв) и цвет свечения для каж- 
дого типа светодиода этой серии. 







Серия ОСМ-(С, О, М, М!)010ВО1А 
Светодиоды содержат 70 кристал- 
лов (10%7) на основании из меди 
(рис. 44). 
Параметры светодиодов 


Потребляемая мощность, Вт ....... 10 
Общий прямой ток, мА ........... 450 
Максимальное прямое на- 

пряжение,. В. =. ее. за: .... 23 
Световой поток, лм ........ 800...1100 
Угол излучения, град. ............ 120 
Температура окружающей 

среды; ‘Стал. —40...+110 


В табл. 26 приведены цветовая тем- 
пература (Тцв) и цвет свечения для каж- 
дого типа светодиода этой серии. 


Серия ОСМ-(С, О, М, М!)016ВО1А 

Светодиоды содержат 16 кристал- 
лов (4х4) на основании из меди 
(рис. 45). 


Рис. 43 


Параметры светодиодов 
Потребляемая мощность, Вт....... 16 
Общий прямой ток, мА ....1200...2000 
Максимальное прямое на- 


пряжение, В ................... 14 
Световой поток, лм ............. 1500 
Угол излучения, град. ............ 105 
Температура окружающей 

Среды, “С. есь —40...+110 


В табл. 26 приведены цветовая тем- 
пература (Тцв} и цвет свечения для каж- 
дого типа светодиода этой серии. 


Серия ОСМ- (С, О, М, \М!)020ВО01А 
Светодиоды содержат 301 свето- 
диодный кристалл (43х7) на основании 
из меди (рис. 46). 
Параметры светодиодов 


Потребляемая мощность, Вт....... 20 
Общий прямой ток, мА _........... 900 
Максимальное прямое на- 

пряжение, В ................. 24,5 
Световой поток, лм ....... 1600...200 
Угол излучения, град. ............ 120 
Температура окружающей 

СЕДЫ: © белее —40...+100 







В табл. 26 приведены цветовая тем- 
пература (Тив) и цвет свечения для каж- 
дого типа светодиода этой серии. 


Серия ОСМ-(С, О, М, МГ)О5ОВОЛА 
Светодиоды содержат 49 светоди- 
одных кристаллов (7х7) на основании 
из меди (рис. 47). 
Параметры светодиодов 


Потребляемая мощность, Вт ....... 50 
Общий прямой ток, мА .......... 2200 
Максимальное прямое на- 

пряжение, В ................. 22,6 
Световой поток, лм ....... 2800...410 
Угол излучения, град. ............ 105 
Температура окружающей 

среды, °С .............. —40...+110 


В табл. 26 приведены. цветовая тем- 
пература (Тцв) и цвет свечения для каж- 
дого типа светодиода этой серии. 


Серия ОСМ-(С, О, М, М!) 120В01А 

Светодиоды содержат 120 свето- 
диодных кристаллов (12х10) на основа- 
нии из меди (рис. 48). 








#101 +Н1.10.71 
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Рис. 44 
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Рис. 47 
Параметры светодиодов 
Потребляемая мощность, 
В Зы лата ое 0 еее 120 
Общий прямой ток, мА .......... 3600 


`` ГУ 
|2 р. 
[` — 
>. >. 


Рис. 48 


Максимальное прямое на- 


пряжение, В ................... 33 
Световой поток, лм ...... 5120...11250 
Угол излучения, 

а о М о оО аси 105 





Температура окружающей 
среды, °С „ии е...... —40...+110 
В табл. 26 приведены цветовая тем- 
пература (Тив) и цвет свечения для каж- 





дого типа светодиода этой серии. Е 











ОБМЕН ОПЫТОМ 








Самодельный отсек для двух 


элементов ААА 


А. БУТОВ, с. Курба Ярославской обл. 


и подстроечные ре- 
зисторы СПЗ-24 применялись в 
селекторах выбора программ (СВП) ста- 
рых отечественных телевизоров. В од- 
ном блоке СВП устанавливалось шесть 
таких резисторов. В настоящее время 
эти резисторы в самодельных конструк- 
циях почти не используются, поэтому им 
можно найти иное применение. 








Рис. 1. 





Размеры корпуса резистора СПЗ-24 
хорошо подходят для размещения в 
нём одного гальванического элемента 
или аккумулятора типоразмера ААА 
(.903). Чтобы изготовить батарейный 
отсек для двух таких элементов, пона- 
добятся два резистора. На составные 
части (рис. 1) их разбирают с помощью 
острого ножа. Кроме корпуса, исполь- 
зуют ещё две детали резистора: Т-об- 
разную латунную пластину (она будет 
служить контактом, к которому подсо- 
единяется плюсовой вывод элемента 
питания) и Ш-образную стальную пру- 
жину (к ней подсоединяют его минусо- 
вый вывод). Латунную пластину облу- 
живают с обеих сторон и припаивают к 
ней отрезок гибкого монтажного прово- 
да (на рис. 1 — в изоляции красного 





цвета). Центральный лепесток стальной 
пружины аккуратно зачищают напиль- 
ником с одной стороны, а затем к нему 
также припаивают отрезок провода (на 
рис. 1 — всиней изоляции). Для прово- 
да, идущего от плюсового контакта, в 
торцевой стенке пластмассового кор- 
пуса резистора сверлят отверстие диа- 
метром 2 мм. Пропустив через него 


= ьа < ы а мч ие 
_ 7 а 


провод, хорошо разогретым паяльни- 
ком мощностью 40 Вт латунную пласти- 
ну вдавливают в корпус на глубину при- 
мерно 1 мм. Выступившие излишки 
пластмассы удаляют ножом. 

Закрепить пружинящий минусовый 
контакт немного сложнее. Установив его 
так, чтобы плоская широкая часть не 
доставала до дна корпуса примерно на 
1,5 мм, крайние лепестки слегка вдав- 
ливают разогретым паяльником в пласт- 
массу в верхней части корпуса, синий 
провод, укладывают в выемку, через ко- 
торую ранее проходил червячный винт 
механизма перемещения движка пере- 
менного резистора. Оба провода при- 
клеивают к корпусу клеем "Квинтол". Им 
же дополнительно фиксируют минусо- 
вый контакт, оставив необходимое про- 





странство свободным от клея для обес- 
печения хода пружины при установке 
элемента. В завершение склеивают 
корпусы один с другим и спаивают про- 
вода, идущие от плюсового и минусово- 
го контактов с противоположной выво- 
дам батареи стороны. Внешний вид 
готового отсека показан на рис. 2. Галь- 
ванические элементы или аккумуляторы 
удерживаются в нём надёжно и в какой- 
либо дополнительной фиксации не нуж- 
даются. 

Кроме названных деталей, может 
найти применение и латунный червяч- 
ный винт резисторов СПЗ-24, из которо- 
го можно изготовить, например, на- 
садку на жало паяльника мощностью 
25...40 ВТ. Ее 





МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


Условия см. в "Радио" нас. 10 





Учебный журнал “Лаборатория 
‚ электроники и программирования": 
уроки по программированию микро- 
| контроллеров АУВ6®, Р/С®, $ТМЗ26 
’ на языках С и С++, примеры проек- 
`’тов различных электронных уст- 
‚ ройств. 
ИИр:///оигпа!.еесготс!аЬ .ги/ 
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Радиодетали — почтой. 
Электронные модули, детали в 
наборах и поштучно, расходные 
_ материалы, инструмент. 

Быстро и надёжно! 
мумл.екКИ$.ги 


х х ® 


Высылаем почтой радионаборы, 
‚ радиодетали. 

Каталог бесплатный. Конверт с 
_ обратным адресом обязателен. 
Е-та!: заб зб З@тай.ги 
мллим/.@есот.\м/500.ги 
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НАША КОНСУЛЬТАЦИЯ 


ОСТРОУХОВ Н. Генератор фикси- 
рованных частот и частотомер. — 
Радио, 2007, № 11, с. 24—27. 


Печатная плата. 


Чертёж возможного варианта платы 
изображён на рис. 1. На ней размеще- 
ны все детали, кроме индикатора НС1 и 
кнопок 5В1, 5$В2. Резисторы — МЛТ, 
С2-33, конденсаторы С2, СЗ, С6б—С1О0, 
С13, С14, С17—С19 — К1О-17, С4 — 
КД-1, СЛ, С12 — КМ-6, подстроечный 
С1 — КТ4-256, остальные — оксидные 
импортные. Отсутствующие на схеме 
конденсаторы С23—С27 (также КМ-6 
ёмкостью 0,047—0,1 мкФ) — блокиро- 
вочные в цепях питания микросхем. 
Выпрямительный мост \02 — 08102, 
кварцевый резонатор 701 — в корпусе 
НС-490$. Остальные детали — указан- 
ных в статье типов. Перемычки, соеди- 
няющие печатные проводники на про- 


_ тивоположной стороне платы, изготав- 


ливают из провода в теплостойкой 
изоляции и впаивают до установки 
деталей. 


МАМИЧЕВ Д. Игра "Угадай мело- 
дию". — Радио, 2007, № 5, с. 58, 59. 


Печатная плата. 


Чертёж возможного варианта платы 
показан на рис. 2. Резисторы — МЛТ, 
С2-33, резонаторы 701 (32768 Гц) и 
ГО2 (100 кГц) — в корпусе 02х0б или 
03х08. Остальные детали — указанных 
в статье типов. 
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ШАХУНОВ Г. Доработка преобра- 
зователя напряжения. — Радио, 
2001, №7, с. 39. 


Печатная плата. 


Чертёж возможного варианта платы — 
на рис. 3. Резисторы — МЛТ, С2-33, 
конденсаторы — К10-17 и оксидные 
импортные. 
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Рис. 3 


ПИСКУНОВ А. Как открыть задвиж- 
ку ключом-“таблеткой"“. — Радио, 
2010, № 1, с. 51, 52. 


Печатная плата. 


Чертёж возможного варианта платы 
показан на рис. 4. Резисторы — МЛТ, 
оксидный 


С2-33, конденсатор 
импортный. 
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Рис. 4 


ОБРАТИТЕ ВНИМАНИЕ 


САГЛАЕВ С. Удобная микро- 
дрель. — Радио, 2009, № 9, с. 29, 
30. 


Формула для расчёта сопротивле- 
ния резистора НВ] должна выглядеть 
так: НТ = 1,2/|„, где [м — ток холостого 
хода электродвигателя, А. 


КОМАРОВ С. Средневолновый 
радиовещательный синтезатор 
частоты. — Радио, 2012, № 9, с. 19— 
23. 


На первой части схемы (см. рис. 4 в 
статье) номинальное сопротивление 
резистора В 17 — 470 Ом. |. 
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Классическая шарманка (от фр. СПНагтате Са тегте — 
"Прекрасная Катрин", названия одной из первых, исполненных 
на ней, песен) — механический духовой музыкальный инструмент 
без клавиатуры. Она представляет собой небольшой ящик, внут- 
ри которого размещены в несколько рядов звучащие трубы, 
меха и деревянный или металлический валик с шипами-кулачка- 
ми. Вращая рукоятку, шарманщик воспроизводит несколько 


несложных мелодий, "“запрограммированных” на галике. 
Предлагаемое устройство по внешнему виду и звучанию схоже с 
классической шарманкой, но его основой является микросхема 
семейства Р$оС (РгодгаттаЫМе Зует оп СШр — программируе- 
мая система на кристалле). Вместо труб применены динамиче- 
ские головки с рупорами и резонансными камерами. Задаёт 
темп исполнения мелодии и вырабатывает электрическую энер- 
гию генератор на основе шагового двигателя от 5-дюймового 
дисковода. 


инструменте применена мик- | 

росхема СУ8С27443-24Р! как | 
наиболее подходящая, с моей | ее: 
точки зрения, для данного приме- 
нения, поскольку она удобна для 
монтажа (корпус [ГР28 с шагом 
выводов 2,54 мм) и содержит всю 
необходимую "начинку". С приме- 
ром её использования читатели 
журнала “Радио" могли познако- 
миться в [1]. В предлагаемом уст- 
ройстве используется её возмож- 
ность построить, кроме других 





необходимых модулей, шесть не- а 58 
зависимых генераторов импуль- и = 
сов с ШИ модуляцией для работы в _ Е. 5 
в качестве генераторов тональных ®_-—==> 


Рис. 1 


ветствует своя звучащая труба, поэто- 
му для расширения исполнительских 
возможностей требуется увеличивать 
их число, а это приводит к удорожанию 


сигналов. Для хранения музы- 

кального материала (мелодий) при- 
менена карта памяти формата 50 отно- 
сительно небольшого объёма (128 МБ), 
позволяющая тем не менее "запомнить" 








тысячи песен. При отсутствии карты 
мелодия считывается из памяти микро- 
схемы, но число песен в этом случае 
существенно меньше, а для их замены 
потребуется перепрограммирование. 

В классической шарманке воздух 
нагнетается мехами в распределитель- 
ный механизм, заставляющий звучать 
ту или иную трубу. Каждой ноте соот- 


агрегата (а также его веса и габаритов). 
Обычно останавливаются на компро- 
миссе из двух-трёх десятков труб. Я 
предлагаю другой путь — ограничить 
число излучателей до минимума (свя- 
занного с количеством одновременно 
звучащих нот, например, до шести), но 
при этом заставить каждый излучатель 
работать в широком диапазоне частот. 


ненало 


нии ХХ! век 






Это возможно только с использованием 
электромеханических излучателей, ра- 
бота которых целиком задаётся подво- 
димым электрическим сигналом. Для 
этих целей подойдут динамические го- 
ловки, нагруженные с одной стороны на 
рупор, а с другой — на резонансную 
камеру. 

Механическая часть при этом суще- 
ственно упрощается. Меха и другие 
пневматические и механические уст- 
ройства, а также носитель программы — 
валик (перфолента или перфокарты) 
заменяются относительно простым 
электронным устройством, питание 
которого осуществляется от электроге- 
нератора, приводимого в 
действие рукой музыкан- 
та. Этот же генератор 
формирует импульсы для 
задания темпа исполне- 
ния мелодии. Внешний 
вид шарманки показан на 
рис. 1, а её конструкцию 
поясняет рис. 2. 

Применены шесть акус- 


основе маломощных ди- 
намических головок, т. е. 


ная полифония. Это мало 
по сравнению, например, 
с компьютерными звуко- 
выми картами, но вполне 
достаточно для многих 
музыкальных произведений. Все кана- 
лы одинаковы, что упрощает процесс 
подготовки музыкального материала 
(распределения нот по каналам), хотя 
было бы интересно поэкспериментиро- 
вать с излучателями, настроенными 
каждый на свой частотный интервал. 

В конструкции применены рупорные 
излучатели и резонансные камеры, 
которые вносят своеобразную окраску 
в звучание, делая его неповторимым и 
не столь резким при подаче на динами- 
ческие головки сигнала прямоугольной 


тических излучателей на: 


реализована шестиголос- ›* 











Резонансная 
камера 


Трубка 


Рупор 








Плата узла микроконтроллера 





С помощью модуля ВХ8_1 органи- 
зована связь с компьютером через 
СОМ-порт. На текущий момент эта 
связь однонаправленная — от компью- 
тера к инструменту. Её назначение — 
подготовка на компьютере музыкально- 
го материала и его немедленная про- 
верка на “живом“ инструменте. Ско- 
рость обмена задаётся частотой такто- 
вого сигнала \УСЗ, выбираемой при кон- 


Динамическая Крышка Плата фигурации системы в среде Р$оС 

Корпус | головка резонансных камер узла питания Фезюпег В проекте установлена ско- 
В рость 9600 Бод, один стоповый разряд, 
И восемь информационных разрядов на 

| Элементы узпа управления посылку, отсутствие проверки чётнос- 
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формы. Использование такого сигнала 
снижает требования к оконечным уси- 
лителям — они могут быть ключевыми. 
Главное же достоинство конструкции, в 
которой используются несколько из- 
лучателей (по сравнению с одним об- 
щим усилителем и излучателем) — это 
более "чистый" звук при посредствен- 
ных (с точки зрения аудиофила) харак- 
теристиках динамических головок. 
Внутренняя структура применённой 
микросхемы вместе с окружающими её 
элементами в виде блок-схемы показа- 
на на рис. 3. Я специально сохранил тот 
вид, в котором структура микросхемы 
выглядит в среде разработки Р$ЗоС 
Резопег. Выбор серии С\У8С27ххх, а не 
С\у8С29ххх, был обусловлен её доступ- 
ностью и более низкой ценой, хотя при- 
менение последней позволило бы из- 
бежать потребности во многих уловках, 
понадобившихся для решения задачи. 
Микросхема С!8С27443-24Р — 8-раз- 
рядный микроконтроллер с тактовой 
частотой до 24 МГц, объёмом ЕЕАЗН-па- 


Тактовыя частонть для 


счётчиков 





мяти 16 кБ, оперативной — 256 байт. 
Основное её достоинство — это нали- 
чие матрицы цифровых и аналоговых 
блоков [2, 3]. Каждый блок может быть 
запрограммирован под вполне опре- 
делённую функцию, их можно соеди- 
нять в цепочки, а сами функции и со- 
единения изменять в процессе работы. 
Счётчики Соищег8_ 1—Соищег8_6 ис- 
пользованы для деления частоты с 
целью получения нужных нот. Каждый 
из них имеет два регистра — регистр 
периода и регистр сравнения, с помо- 
щью которых устанавливают коэффи- 
циент деления и длительность выход- 
ных импульсов, что соответствует 
высоте ноты и громкости сигнала. 
Запись значения 0 в регистр сравне- 
ния приводит к отсутствию импульсов, 
т. е. к выключению ноты. Запись же 
значения, соответствующего половине 
регистра периода, приводит к гене- 
рации импульсов со скважностью 2, 
что соответствует максимальной гром- 
кости. 


скорость 31500 Бод и подключиться 
напрямую к МШП]|-порту компьютера. В 
последнем случае (при условии реали- 
зации протокола М в инструменте — 
это дело будущего) не потребуется 
дополнительное программное обес- 
печение для "проигрывания" песен, так 
как средств стандартного проигрывате- 
ля или музыкального редактора будет 
достаточно. Для работы с компьютером 
инструменту, естественно, понадобит- 
ся внешний источник питания. 
Единственный используемый анало- 
говый модуль — компаратор с програм- 
мируемым порогом СМРВО_1. Из пере- 
менного сигнала меняющейся амплиту- 
ды, поступающего с генератора, он 
вырабатывает прямоугольные импуль- 
сы, вызывающие прерывания с целью 
отслеживания вращения ручки генера- 
тора. Программа написана так, что темп 
исполнения мелодии жёстко привязан к 
движениям музыканта, а при остановке 
вращения происходит полная остановка 
песни с заглушением всех звучащих нот. 
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Рис. 4 


Я не использовал готовый программно- 
аппаратный модуль 5ОСага для работы 
с картами памяти и файловой системой 
РАТ16/32, поскольку он не подходит для 
микросхем серии СУ8С?27ххх, а написал 
свои собственные процедуры, реализу- 
ющие минимум необходимых функций. 
Основная уловк&, позволившая при- 
менить серию СУ8С27ххх, — использо- 
вание восьмиразрядных счётчиков для 
получения нот всего музыкального зву- 
коряда. Выбранные восьмиразрядные 
значения коэффициентов деления от 
127 до 239 позволяют получить равно- 
мерное темперирование нот внутри 
октавы с погрешностью не более 0,4 %. 
Две нижние октавы получаются за счёт 
подачи тактовых импульсов с вдвое и 
вчетверо меньшей частотой, а более 
высокие — уменьшением коэффициен- 
тов деления в 2, 4 ит. д. раза. В послед- 
нем случае погрешность частоты нот на- 
чинает резко увеличиваться, что с учё- 
том особенностей округления резуль- 
татов операций приводит к завышению 
её в верхнем регистре. 
_ Можно, конечно, считать это серьёз- 
ным недостатком; я же так не думаю по 
двум соображениям. Во-первых, откло- 
нение шкалы настройки музыкальных 
инструментов от идеальной в области 
высоких нот (расширение музыкальных 
интервалов) отмечают многие исследо- 









"Программатор" 


ватели [4], что связано не только с фи- 
зикой колеблющихся тел, но и с особен- 
ностями человеческого восприятия 
(мелодические интервалы "растянуты" 
по сравнению с гармоническими). Во- 
вторых, реальный инструмент должен 
быть немного расстроенным для созда- 
ния живости исполнения. 

Для получения тактовых импульсов 
со вдвое и вчетверо меньшей частотой, 
подаваемых на счётчики, служит модуль 
РН$8. Это генератор псевдослучайной 
последовательности из стандартной 
библиотеки Р$оС Пезюпег, на выходах 
которого с помощью нетривиальных 
настроек получены неперекрывающие- 
ся сигналы прямоугольной формы с 
частотами, равными четверти частоты 
тактового сигнала. Объединение этих 
сигналов логическим элементом ИЛИ 
позволяет получить частоту в два раза 
ниже, чем входная. Поделенные часто- 
ты транслируются на внутренние линии 
микросхемы и могут быть выбраны в ка- 
честве источников тактовой частоты 
для счётчиков Соищег8_1—Соищег8_6. 
Такое решение позволило сэкономить 
аппаратные ресурсы микросхемы и 
реализовать дополнительные функции 
(например, связь с компьютером). 

На рис. 4 показана схема узла мик- 
роконтроллера. Тактовую частоту ста- 
билизирует кварцевый резонатор 201. 
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К розетке Х$1 подключают карту памя- 
ти, информация считывается с неё, и на 
линиях порта РО[0]—РО[7] микросхемы 
001 формируются сигналы, поступаю- 
щие на выходные усилители мощности 
(всего шесть штук), собранные на ком- 
плементарных парах транзисторов 
\Т1—\ТЛ2, включённых как эмиттерные 
повторители. Они запитаны от отдель- 
ного источника, напряжение которого 
может меняться в широких пределах, в 
том числе и быть близким к нулю. В 
последнем случае через р-п переходы 
транзисторов протекает только выход- 
ной ток линий порта РО[0]—РО[71, 
обеспечивая минимальную громкость 
звучания. 

Программирование осуществляют 
через разъём ХР3З "Программатор" с по- 
мощью программатора, описанного ра- 
нее в [1]. Но следует учесть, что оно осу- 
ществляется при напряжении 5 В, а 
максимально допустимое напряжение 
питания карт памяти всего 3,6 В, поэто- 
му перед программированием карту 
надо обязательно извлечь из держателя. 

Импульсы с выходов генератора 
поступают на вилку ХР4 "Такт", их часто- 
та пропорциональна скорости враще- 
ния ручки. В данной версии анализиру- 
ется сигнал, приходящий только с 
одной обмотки генератора, поэтому 
программа не делает различия между 
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Рис. 5 
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вращением ручки по часовой стрелке 
или против. Возможность анализа вто- 
рого (сдвинутого на 90°) сигнала зало- 
жена в схеме для будущего развития 
инструмента. К разъёму ХР2 "Управле- 
ние” подключают узел управления. 
Внешние резисторы А11—В14 приме- 
нены для уменьшения потребляемого 
тока, поскольку сопротивление внут- 
ренних резисторов микроконтроллера 
слишком мало (около 5,6 кОм). 

Схема узла управления показана на 
рис. 5. Десятипозиционными пере- 
ключателями $А1—$АЗ с выходным 
кодом 1-2-4-8 задают номер исполняе- 
мой мелодии от 0 до 999. Кнопкой 5В1 
"5" вводят номер мелодии, соответ- 
ствующей положению переключателей, 
с помощью кнопок ЗВ2, 5ВЗ осуществ- 
ляют переход, к предыдущей и после- 
дующей мелодиям, а кнопкой ЗВА за- 
пускают проигрывание (в случае пита- 
ния от отдельного источника). Эти кноп- 
ки используются в основном на этапе 
проверки и налаживания устройства. 
Светодиод НЁТ — индикатор нормаль- 
ной работы микроконтроллера. 

Схема узла питания устройства пока- 
зана на рис. 6. В его работе есть 
несколько особенностей. В качестве 
источника переменного тока применён 
шаговый двигатель КРЗЭНМ2-$07 (от 
компьютерного пятидюймового диско- 
вода), который работает как генератор и 
при четырёх оборотах в секунду выраба- 
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тывает напряжение амплитудой около 
11 В. Он приводится во вращение руч- 
кой шарманки через редуктор. Выход- 
ную мощность генератора ограничивают 
два фактора — болыное внутреннее 
сопротивление обмоток (около 75 Ом 
для каждой полуобмотки) и их сравни- 
тельно большая индуктивность. Для ком- 
пенсации индуктивности последова- 
тельно с каждой из обмоток установлен 
конденсатор. Это обеспечивает уве- 
личение выходной мощности генерато- 
ра только на определённой частоте вра- 
щения ротора, соответствующей уме- 
ренной скорости вращения ручки. На 
больших и меныних скоростях выходная 
мощность генератора снижается, что 
проявляется как ограничение громкости 
воспроизводимой мелодии и некоторое 
снижение усилия для вращения ручки. 
Переменное напряжение с обмоток 
генератора выпрямляется диодными 
мостами \/01 и \02. Пульсации сглажи- 
вает конденсатор С4, стабилитрон \03З 
ограничивает выпрямленное напряже- 
ние. Питание микроконтроллера стаби- 
лизировано интегральным стабилиза- 
тором напряжения ПА2. Напряжение на 
этот стабилизатор поступает с накопи- 
тельного конденсатора С5, который 
заряжается от выпрямителя через диод 
\/04. Такое решение позволяет обеспе- 
чить работу микроконтроллера при 
кратковременных (не более секунды) 
остановках вращения ручки шарманки. 
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Также известно, что максимум мощ- 
ности от генератора к потребителю пе- 
редаётся при условии равенства их со- 
противлений. Поскольку внутреннее со- 
противление генератора близко к 75 Ом, 
а общее сопротивление потребителя 
(динамических головок ВА1—ВАб)} не 
превышает нескольких ом, получить до- 
статочную мощность для их непосрел- 
ственного питания от генератора не уда- 
ётся. Поэтому для питания выходных 
усилителей мощности применён пони- 
жающий преобразователь напряжения 
на микросхеме ОРАЛ, трансформаторе 
Т1, выпрямителе на диодах \05, \Об и 
конденсаторе Сб. Преобразователь 
согласовывает высокоомный генератор 
с низкоомной нагрузкой, он работает на 
частоте 40 кГц и обеспечивает выходное 
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напряжение, равное примерно 1/7 части 
от входного (на практике — от нуля до 
1,5 В). Напряжение с обмоток генерато- 
ра через НЛВ2 и НЗНА4 поступает на гнез- 
до ХЗ2 "Такт" и затем на микроконтрол- 
лер, задавая темп исполнения мелодии. 
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Микроконтроллеры М$РА4ЗО. 


Снижаем энергопотребление 
С. СОКОЛ, г. Мариуполь, Украина 


в. этап снижения энергопо- 
требления — использование “спя- 
щего" режима работы микроконтролле- 
ра и его "пробуждения" по запросам 
прерывания. Механизм прерываний 
позволяет микроконтроллеру оператив- 
но реагировать на происходящие внут- 
ри и вне его события, не загружая про- 
цессор постоянной проверкой соответ- 
ствующих признаков. В рассматривае- 
мом случае это даст возможность боль- 
шую часть времени удерживать процес- 
сор (самый энергоёмкий модуль микро- 
контроллера) в "спящем" состоянии. 

Запросы прерываний бывают внеш- 
ние, т. е. инициированные пользовате- 
лем либо внешним устройством путём 
подачи определённых сигналов на вы- 
воды микроконтроллера, и внутренние, 
возникающие вследствие переполне- 
ния таймера, окончания работы АЦП и 
других изменений состояния встроен- 
ных в микроконтроллер модулей. 

Мы используем запросы прерыва- 
ния, генерируемые при переполнении 
таймера А, которых в микроконтролле- 
рах подсемейства М$Р4З0С2ххх может 
быть один или два. Называются они 
таймер 0 и таймер 1. Буква А означает 
функциональные особенности таймера. 
Таймер В и так называемый базовый 
таймер, имеющиеся в микроконтролле- 
рах других подсемейств, отличаются от 
него по структуре и в данной статье не 
рассматриваются. 

Таймер А представляет собой асин- 
хронный 16-разрядный таймер/счёт- 
чик, имеющий четыре режима работы с 
возможностью выбора и конфигуриро- 
вания источника тактового сигнала. Он 
снабжён тремя регистрами захвата/ 
сравнения и`может генерировать им- 
пульсы с программно изменяемым ко- 
эффициентом заполнения (ШИМ). 

В качестве тактовых таймер А может 
использовать импульсные последова- 
тельности АСК, ЭМСЕК или внешние 
импульсы, подаваемые на определён- 
ный вход микроконтроллера. Счёт 
ведётся в одном из четырёх режимов: 

"Стоп" — таймер остановлен; 

"Прямой" — таймер циклически счи- 
тает от нуля до числа, записанного в 
регистре ТАхХССРВО, где х — номер тай- 
мера (0 или 1); 


"Непрерывный" — таймер цикличе- 


ски считает от нуля до 65535 — макси- 
мального числа, которое может хра- 
ниться в 16-разрядном регистре; 





"Реверсивный" — таймер цикличе- 
ски считает от нуля до числа, записан- 
ного в регистре ТАхССВО, а затем в 
обратном направлении до нуля. 

Для конфигурирования таймера А 
используется регистр ТАхСТЕ. Значе- 
ниями его разрядов ТАЗЗЕЕ1 и ТАЗЗЕТО 
в соответствии с табл. 5 выбирают 
источник тактовых импульсов. В разря- 
дах 101 и 100 согласно табл. 6 задают 
коэффициент предварительного деле- 
ния их частоты. Разрядами МС] и МСО 
устанавливают режим работы таймера 
(табл. 7). 

Запросы прерывания от таймера А 
разрешают, установив ТАЕ=1 в регист- 
ре ТАХСТЕ. О том, что запрос сформи- 
рован, свидетельствует единица в раз- 


Таблица 5 


импульсы 
| 0 | ТАСК (внешние 
АСЕК 
ПРЕ ОЗИН 


ПР ный 
ЕЕ: 
ЗМСЕК 


ИМСЕК 

(инвертированные 

внешние) 

ряде ТАЕС того же регистра, которая 
устанавливается аппаратно. Записы- 
вать в этот разряд ноль следует в про- 
цедуре обработки прерывания, разре- 

шая этим генерацию новых запросов. 
Счёт тактовых импульсов (с 
учётом предварительного де- 
ления их частоты) ведётся в 
регистре ТАхН. В регистр ' 
ТАХССНО, уже упоминавшийся ' 
выше, записывают число, с | 
которым сравнивается содер- | 
жимое регистра ТАХН. В режи- 
ме прямого счёта при дости- ' 
жении равенства генериру- 
ется запрос прерывания (если 
он разрешён) и счёт продол- 
жается с нуля. Ещё ряд отно-_ 
сящихся к таймеру А регист- 
ров мы пока описывать и ис-_ 
пользовать не будем. } 
Рассмотрим программу, 
реализующую поставленную \ 
задачу с использованием пре- 
рываний оттаймера А. Для неё 

следует создать новый проект 
ЕхрЗ и занести в файл тат.с | 










с ол дм +4 


1тисТиае <т5р430.Н8> 


#ргадта уесфог=ТТМЕВО_АТ_МЕСТОВ 
__7пЕеггирЕ мот е1тег_а(уола) 


Р1ВЕМ = ВТТО; 
12 (СоРЛтТМевтто) 


РТОЦТ ^= ВТТб; 
ТАОССКО = 94; 


е]5е 


РТОЙТ = 0; 
ТАОССКО = 375; 


} 
РТВЕМ = 0; 
ТАОСТЕ &= -ТАТЕС; 


1ПЕ тати(С\уо1а) 


МОТСТЕ = МОТРМ | МОТНОЕЁ О; 

ВС$СТЕЗ |= ЁЕХТ15$1; 

ТЕ@С1 &= ->ОЕТЕС; 

ВС$СТЬ2 |= ЗЕ! МО | ЗЕ! М1 | ОТУМ1 | ОТУМО; 
ВСУСТЕТ |=ОТУА1 | ОТУАО; 

ТАОСТЬ = ТАЗЗЕЦО | МСО | ТОО | ТО1. | ТАТЕ; 


Строка 27. Выбирает для последо- 
вательности АСЁЬК генератор У\УЁО с 
делением его частоты на восемь. 

Строка 28. Настраивает таймер А. 
Из двух таких таймеров, имеющихся в 
микроконтроллере М$Р430С2553, ис- 
пользуется таймер 0. В качестве такто- 
вой выбрана последовательность им- 
пульсов АСЁК (ТАЗЗЕГО = 1, ТАЗЗЕЁ1 = 0). 
Их частота ещё раз делится на 8 (100 = 1, 
[01 = 1), таким образом, таймер будет 
считать импульсы, следующие с часто- 
той (12000 Гц/8)/8 = 187,5 Гц. Задан ре- 
жим прямого счёта (МСО = 1, МС1 =0) и 
разрешена генерация запросов преры- 
вания (ТАЕ = 1). 

Строка 29. Заносит в регистр срав- 
нения ТАОССНАО число 375. Следова- 
тельно, таймер будет генерировать 
запрос прерывания и начинать счёт с 
нуля через каждые 375 импульсов или 
375/187,5 =2 с. Ответ на вопрос, поче- 
му выбран именно такой период повто- 
рения запросов, будет дан позже. 

Строки 30—32. Аналогичные строки 
уже рассматривались ранее. Но следу- 


Таблица 6 
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Таблица 8 


текст, представленный в ТАОССВО = 375; 

табл. 8. Главная функция про- и вто, 

граммы (тат) начинается со | Р1ОИТ = 0: 

строки 21. Строки 23—26 здесь __615_5В_гед15%ег($СС1 | $С©0 | СРЦОЕЕ | СТЕ) ;\ 
аналогичны строкам 6—10 пре- ине (1) 

дыдущей программы, повтор- | { 

но рассматривать их мы не ' } 


будем. 








ет обратить внимание, что в данном 
случае в строке 31 происходит отключе- 
ние всех внутренних резисторов от 
выводов порта Р1. Дело в том, что когда 
такой резистор подключён, через него 
постоянно протекает небольшой ток, 
который добавляется ктоку, потребляе- 
мому остальными узлами микроконт- 
роллера. Когда основные потребители 
тока выключены, утечка через соеди- 
нённые с выводами микроконтроллера 
внутренние или внешние резисторы 
может стать решающей, заметно уве- 
личивая суммарный потребляемый ток. 

Строка 33. Заносит логические еди- 
ницы в соответствующие разряды реги- 
стра состояния, выключает ненужные 
генератор ОСО и тактовую последова- 
тельность ЭМСЕК, а также процессор. 
Единица, заносимая в разряд СЕ (гло- 
бальное разрешение прерываний), раз- 
решает реакцию на поступающие за- 
просы прерывания. Каждый из них 
"пробуждает" процессор, он выполняет 
процедуру обработки прерывания, а по 
её завершении вновь "засыпает", если 
внутри этой процедуры не был обнулён 
разряд СРУОЕЕ регистра состояния. 

Следует заметить, что при таком по- 
строении программы её строки, следую- 
щие за той, в которой процессор "засы- 
пает”, никогда не будут выполнены. 
Однако в строках 35—37 рассматрива- 
емой программы на всякий случай всё- 
таки организован бесконечный цикл. 

Процедура обработки запросов пре- 
рываний от таймера 0 описана в стро- 
ках 3—19 программы. 

Строка 3. Содержит директиву ком- 
пилятора #ргадта уефог, указывающую 
ему (после знака равенства) адрес в 
программной памяти микроконтролле- 
ра (вектор), по которому автоматически 
передаётся управление при обнаруже- 
нии подлежащего обработке запроса 
прерывания. В данном случае он носит 
имя ПИМЕНО_А1_\УЕСТОВ. Имена и зна- 
чения всех возможных векторов опре- 
делены в заголовочном файле исполь- 
зуемого микроконтроллера, который 


включён в программу её первой стро- 
КОЙ. 

Строка 4. Объявление собственно об- 
работчика запросов прерывания — функ- 
ции __и\метире мою Чтег а (мою). Её назва- 
ние итег а может быть заменено любым 
другим, но список параметров должен 
оставаться пустым (мою). Это же касается 
и возвращаемого функцией значения. 
Между строками 3 и 4 не должно быть 
никаких других строк, в том числе пустых. 

Строка 6. Подключает внутренний 
резистор к входу Р1.0 микроконтролле- 
ра. Его нет смысла держать постоянно 
подключённым, достаточно делать это 
непосредственно перед проверкой со- 
стояния шлейфа. 

Строка 7. Проверяет состояние шлей- 
фа (логический уровень на входе Р1.О). 
Если шлейф оборван (перемычка удале- 
на), далее исполняются строки 9 и 10, а 
если он цел, исполняются строки 14 и 15. 

Строка 9. Инвертирует состояние вы- 
хода Р1.б микроконтроллера, включая и 
выключая светодиод 1ЕО2. 

Строка 10. Записывает в регистр 
ТАОССВО число 94, что уменьшает пе- 
риод повторения запросов прерывания 
оттаймера до 94/187,5 0,5 с. В результа- 
те, пока шлейф оборван, светодиод из- 
меняет своё состояние через каждые 
0,5 с, мигая с частотой 1 Гц. 

Строка 14. Устанавливает низкий 
уровень на всех выходах порта РТ, 
выключая светодиод [ЕО 2. 

Строка 15. Восстанавливает прежнее 
значение 375 в регистре ТАОССВО и 
период следования запросов прерыва- 
НИЯ 2 С. 

Строка 17. Отключает резистор от 
входа Р1.0. Он будет подключён при 
обработке следующего запроса преры- 
вания. Увеличение интервала времени 
между проверками состояния шлейфа 
до 2 с даёт возможность дополнитель- 
но уменьшить средний потребляемый 
устройством ток, не создавая риска 
пропустить нарушителя. Ведь он вряд 
ли успеет за 2 с и оборвать шлейф, и 
восстановить его целостность. А после 


обнаружения нарушения, когда эконо- 
мить электроэнергию особого смысла 
уже нет, период запросов уменышен, 
чтобы обеспечить требуемую заданием 
частоту мигания тревожного сигнала. 

Строка 18. "Сбрасывает" флаг за- 
проса прерывания в разряде ТАРС реги- 
стра ТАОСТЕ. Если этого не сделать, мик- 
роконтроллер, завершив обработку пре- 
рывания, немедленно начнёт её заново. 

Процедура создания, загрузки и за- 
пуска программы остаётся прежней. 
После её выполнения снова снимают все 
перемычки с разъёма 3 и вместо пере- 
мычки УСС подключают измеритель 
тока. Теперь он уменьшился до 0,55 мкА 
в режиме ожидания. Это почти в 1000 
раз меньше тока, потреблявшегося при 
работе программы Ехр1. При таком 
потреблении говорить о продолжитель- 
ности непрерывной работы от батареи 
бессмысленно, поскольку ток её само- 
разрядки, как правило, больше. 

Итак, удалось на практике убедить- 
ся, что семейство микроконтроллеров 
М$РАЗО действительно отличается ульт- 
ранизким энергопотреблениаем, и это не 
рекламный ход. Ток, потребляемый даже 
в активном режиме, не превышает 1 мА, 
ав "спящем" снижается до долей микро- 
ампера. При этом перевод рассмотрен- 
ных микроконтроллеров в режим пони- 
женного энергопотребления произво- 
дится легко и естественно в отличие, 
например, от микроконтроллеров АМВ, 
для перевода которых в "спящий" режим 
необходимо выполнить целый ряд опе- 
раций, причём в строго определённом 
порядке. 

Следовательно, микроконтроллеры 
М$РАЗО можно рекомендовать для ис- 
пользования в портативных приборах, где 
один из важнейших параметров — как 
можно бдлышая продолжительность ра- 
боты без замены и перезарядки батарей. 





От редакции. Программные. проекты 
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Игрушка 


`Пугливая мышь" 


Д. МАМИЧЕВ, п. Шаталово Смоленской обл. 


‚= игрушка — конструкция одного 
дня. Реализуемый игровой сюжет 
предельно прост — "мышь", освещён- 
ная ярким светом фонаря или настоль- 
ной лампы, испуганно мечется по кругу, 
не зная куда бежать. Включая и выклю- 
чая источник света, можно заставить её 
кружиться несколько раз. Затем, для 
продолжения игры, потребуется непро- 
должительная подзарядка для восста- 
новления мышиных “душевных” и 
"физических" сил. 


Схема игрушки показана на рис. 1 
На фототранзисторе \УТ1 собран датчик 
освещённости. Транзистор \Т2 усили- 
вает сигнал фототранзистора и подаёт 
питание на электродвигатель М1. Ис- 
точником питания служат два ионисто- 
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ра СЗ и С4, соединённых параллельно и 
заряженных до напряжения около 5,3 В. 
От их суммарной ёмкости зависит 
число игровых циклов. Диод \01 защи- 
щает ионисторы от разрядки при замы- 
кании контактов ХТ1 и ХТ2 или непра- 
вильной полярности питающего напря- 
жения и снижает напряжение зарядки 
до 5,3...5,4 В. Источником "жизненных 
сил" мыши — зарядного тока — служит 
батарея гальванических элементов 
СВ1. На резисторе ВЗ и микроампер- 
метре РА1 собран индикатор зарядки. 
Устройство работает так. При увели- 
чении освещённости ток через фото- 
транзистор возрастёт, конденсатор С1 
будет заряжаться, транзистор \ТТ от- 
кроется, питающее напряжение посту- 
пит на электродвигатель М1 и "мышь" 
побежит по кругу. Одновременно вклю- 
чится светодиод НЕТ, который имитиру- 
ет её голову. Конденсатор С2 необхо- 
дим для ускорения пуска двигателя в 
начальный момент освещения игрушки 
светом. Если освещение отключить, ток 
через фототранзистор \УТ1 уменьшится, 
но транзистор \Т2 будет ещё некоторое 
время открыт за счёт напряжения на 
конденсаторе СТ. Поэтому "мышь" сде- 
лает ещё несколько кругов и остановит- 
ся, когда этот конденсатор разрядится 
через эмиттерный переход транзисто- 
ра \УТ2 и резистор В1. При повторном 
освещении и его отключении все про- 
цессы повторятся, но только до тех пор, 
пока. не разрядятся ионисторы. Затем 
потребуется их подзарядка. Для этого 
служит специальная подставка, в кото- 
рой размещены батарея гальваниче- 
ских элементов и индикатор зарядки. 
Конструкция "мыши" показана на 
рис. 2. Основанием служит двигатель 7, 
к которому винтами прикреплены две 
стойки (“лапки”) 6, изготовленные из 
металлических канцелярских скрепок. 
Большинство элементов монтируют на 
монтажной печатной плате 3 с приме- 
нением проводного монтажа. К ней под 
небольшим углом с помощью отрезков 
лужёной проволоки прикреплена плата 
5, на которой размещён "хвост" 4, изго- 
товленный из гибкой стальной проволо- 





Рис. 


ки диаметром 0,5 и длиной 120 мм. Он 
одновременно служит контактом ХТ1 и 
поэтому соединён с анодом диода \О01. 
На плате “хвост" припаивают и затем 
крепят с помощью эпоксилного клея. С 
нижней стороны платы 5 установлен 
фототранзистор \Т1, для которого в 
ней сделано окно. На плате 3 с помо- 
щью резистора В2 и отрезка металли- 
ческой скрепки установлен светодиод 
1, к которому припаивают "уши" 2 — 
подходящие для этой цели по форме, 
цвету и размеру резисторы или конден- 
саторы. Плату 3 с помощью скобы 8, 
изготовленной также из скрепки, при- 
крепляют к двигателю 7. Эту скобу со- 


единяют с минусовой линией питания, 
поэтому корпус двигателя 7 и "лапки" 6 
выполняют функции контакта ХТ2. 
Применены резисторы МЛТ, С2-23, 
импортные конденсаторы, светоди- 
од — любого цвета свечения, желатель- 
но повышенной яркости. Транзистор 
КТЗ15В можно заменить любым из 
серии КТЗ102. Двигатель — от 0\0- 
привода, желательно подобрать такой, 
чтобы ток, потребляемый на холостом 
ходу, не превышал 15...20 мА. Фото- 
транзистор извлечён тоже из О\МО-при- 
вода. Для монтажа элементов можно 
применить одностороннюю печатную 
плату, чертёж которой показан на рис. 3. 
Для зарядной подставки (рис. 4) 
использован пластмассовый корпус от 
калькулятора. В подставке закреплён 
держатель для батареи (четыре гальва- 
нических элемента типоразмера АА). 
Сверху установлена контактная панель 
4, которая изготовлена из крышки ста- 
рого компьютерного жёсткого диска. 
Эта панель соединена с минусовым 
выводом батареи и выполняет функцию 
контакта ХТ2. В прямоугольное окно 
вставляют микроамперметр 3. Шайба 1 
(шайба крепления жёсткого диска) 
выполняет функции контакта ХТТ. Её 
прикрепляют к корпусу с помощью 
скрепки 2 длиной около 45 мм и винтов. 
Эту скрепку затем соединяют изолиро- 


ванным проводом с резистором ВНЗ 
(составлен из нескольких соединённых 
параллельно) и “-"” микроамперметра 
РАЛ (М476). К шайбе 1 снизу приклеи- 
вают магнит (от двигателя жёсткого 
диска). "Заряжают" игрушку так: ставят 
на панель 4, "хвост" подтягивают к маг- 
ниту до притягивания. Стрелка прибора 
сначала отклонится на максимальное 
деление шкалы, а через 40...50 с вер- 
нётся в её начало — "мышь" заряжена. 
Далее снимают игрушку, ставят её на 
стол и включают лампу или фонарь. 
Если при "зарядке" микроамперметр 
зашкаливает, следует установить рези- 
стор ВЗ с меньшим сопротивлением. 
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накаливания на 36 В 
А. БУТОВ, с. Курба Ярославской обл. 


ля освещения помещений с повы- 

| бе влажностью, для локального 
освещения рабочих мест на предприя- 
тиях и мест занятий детским творчеством 
могут применяться лампы накаливания 
на рабочее напряжение 36 В, питаемые 
от сети 220 В через понижающий транс- 
форматор. Это значительно уменьшает 
вероятность случайного поражения 
электрическим током, например, из-за 
нарушения техники безопасности, неис- 
правности изоляции электропроводки, 
высокой влажности или детского любо- 
пытства. Как и обычные лампы накалива- 
ния, рассчитанные на работу в сети пере- 
менного тока 220 В, низковольтные обыч- 
но перегорают также в момент включе- 
ния, причём это может сопровождаться 
разрушением стеклянной колбы. 

Сопротивление холодной вольфрамо- 
вой спирали лампы накаливания на 36 В 
мощностью 40 Вт — около 2,3 Ом, мощш- 
ностью 60 Вт — примерно 1,6 Ом. При 
использовании понижающего трансфор- 
матора избыточной габаритной мошно- 
сти (типичный случай) бросок тока через 
нить накаливания может достигать 
10...20 А, что на порядок превышает ра- 
бочий ток таких ламп. Значительно осла- 
бить бросок тока можно, если последова- 
тельно с лампой включить низкоомный 
терморезистор с отрицательным ТКС 
(см. статью автора "Защита лампы нака- 
ливания терморезистором от телевизо- 
ра" в "Радио", 2010, № 2, с. 22). При ис- 
пользовании одного терморезистора с 
номинальным сопротивлением 4,7 Ом 
бросок тока через спираль низковольт- 
ной лампы накаливания при включении 
не превышает 6 А. После прогрева тер- 
морезистора (примерно 10 мин спустя) 
падение напряжения на нём понижается 
примерно до 1 В. Это незначительно, но 
всё же заметно уменышает яркость све- 
чения лампы. Для того чтобы после разо- 
грева спирали она светила на полную 
мощность, можно изготовить несложное 
устройство, автоматически исключаю- 
щее терморезистор из цепи лампы через 
несколько секунд после включения. 

Схема такого устройства показана на 
рис. 1. При включении питания на- 
пряжение 36 В переменного или посто- 
янного тока через плавкую вставку (пре- 
дохранитель) НУ1, замкнутые контакты 
выключателя $А1 и соединённые после- 
довательно терморезисторы ВКЛ, ВК? 
поступает на лампу Е! 1. Терморезисторы 
ограничивают бросок тока через спираль 
в момент включения. Сразу после этого 
они начинают разогреваться, их сопро- 
тивление уменышается и яркость свече- 
ния лампы быстро увеличивается. 


Напряжение 36 В поступает также на 
мостовой диодный выпрямитель \О1, к 
которому через соединённые послело- 
вательно резистор В1 и терморезистор 
ВКЗ подключена обмотка реле К1. В 
момент включения сопротивление тер- 
морезистора максимально, ток через 
обмотку реле недостаточен для его сра- 
батывания, поэтому контакты К1.2 разо- 
мкнуты. По мере разогрева терморези- 
стора его сопротивление уменынается, 
и когда напряжение на обмотке реле 
достигает примерно 7,5 В, оно срабаты- 
вает и контакты К1.2 подключают парал- 
лельно ВКЗ резистор В2. В результате 
напряжение на обмотке повышается до 
11...12 В, и хотя сопротивление термо- 
резистора после этого несколько воз- 
растает (из-за снижения его температу- 


Рис. 2 


ры, обусловленного уменьшением тока 
через него), реле надёжно самоблокиру- 
ется. Одновременно контакты К1.1 за- 
мыкают накоротко терморезисторы ВКЛ, 
ВК2, и лампа накаливания начинает све- 
тить в полную силу. Реле срабатывает 
примерно через 3 с после включения 





питания. Терморезисторы остывают и 
готовы к повторению цикла примерно 
через 20...30 с, до окружающей темпе- 
ратуры они остывают за 2...5 мин. Кон- 
денсатор СЛ устраняет гудение реле. 
Все детали устройства, кроме плав- 
кой вставки ЕУ1 и выключателя питания 
ЗАЛ, можно смонтировать на печатной 
плате, чертёж которой показан на рис. 2. 
Постоянные резисторы — МЛТ, С2-23, 
С2-33. Терморезисторы ВК1, ВК? — 
МЕ72-5, К-15В, КЕЛЛЕ, 100050 и другие 
дисковые, обычно применяемые в цепи 
ограничения пускового тока в импуль- 
сных блоках питания. Подойдут терморе- 
зисторы с отрицательным ТКС и началь- 
ным сопротивлением при комнатной тем- 
пературе 4,7...18 Ом (реальное сопро- 
тивление терморезистора может значи- 
тельно отличаться в болышую сторону от 
указанного на корпусе). Вместо последо- 
вательной цепи из двух терморезисторов 
в устройстве можно установить один, 
если его сопротивление в холодном со- 
стоянии болыше 8,2 Ом. При отсутствии 
таких терморезисторов возможна заме- 
на их одним проволочным резистором 
С5-35В, С5-37-10, ПЭВ-10 сопротивле- 
нием 8,2 Ом. Распространённые им- 
портные проволочные резисторы в 
белых прямоугольных керамических 
корпусах применять нежелательно из-за 
их малой перегрузочной способности. 
Терморезистор ВКЗ — отечествен- 
ный ММТ-4 сопротивлением 2 кОм или 
близким к этому значению. Конденса- 
тор С1 — оксидный К50-35, К5О-68 или 
аналогичный импортный. Диодный мост 
КЦАО7А заменим любым маломошным с 
допустимым обратным напряжением не 
менее 100 В и выпрямленным током не 
менее 0,2 А, например, КЦ422Г, КЦ402Е, 
ВВ152—[ВВ157, \\М01М—М/1оМ. 
Указанное на схеме электромагнит- 
ное реле М!-$Н-2121 с обмоткой сопро- 
тивлением около 270 Ом и рабочим на- 
пряжением 12 В имеет две группы пе- 
реключающих контактов, рассчитанных 
на коммутируемый ток до 5 А. Надёжное 
переключение контактов происходит при 
напряжении около 7,5...8 В, напряжение 
отпускания — около 2,5 В. Возможная 
замена — реле 0ОУЗМ-0С12\/ 47С-42Е 
`ЛММ2анМ-ОС12\ и другие аналогичные с 
обмоткой сопротивлением около 270 Ом, 
рабочим напряжением 12В и двумя 
группами замыкающих контактов. 
Возможно использование отечест- 
венного реле РЭК29 исполнения 
ДУЩ4.501.560-02 (сопротивление об- 
мотки — 855...1045 Ом, рабочее напря- 
жение — 21,6...26,6 В; оно применялось 
в блоках питания дежурного режима оте- 
чественных телевизоров ЗУСЦТ, 4УСЦТ). 
В этом случае сопротивление резистора 
В2 необходимо увеличить до 510 Ом, а 
резистора НВ1 — до 270 Ом. Задержка 
переключения контактов реле будет 
Около 2 с, что достаточно для разогрева 
спирали лампы накаливания. * 


К°" мы говорим о роли радиосвязи 
в освоении Арктики в предвоенные 
годы, сразу вспоминаются легендар- 
ный радист Эрнст Кренкель и его колле- 
ги (Николай Стромилов, Серафим 
Иванов и многие другие). Но это всё 
радисты-мужчины, что на самом 
деле не удивительно — суровый 
быт Арктики явно ограничивал 
участие женщин в её освоении. 
Хотя это были годы, когда пред- 
ставительницы слабого пола 
Страны Советов смело осваива- 
ли профессии, которые изна- 
чально считались "мужскими". 
Их уже можно было встретить за 
баранкой автомобиля, за рыча- 
гами управления трактором и за 
штурвалом самолёта... 
Осваивали они и радиодело, 
благо относительно спокойная, 
не требующая больших физиче- 
ских нагрузок профессия радис- 
та была им всё-таки ближе, чем 
иные "мужские". Имя одной из 
них — воспитанницы Ленинград- 
ского отделения Общества дру- 
зей радио Людмилы Шрадер — 
вошло в героическую и полную 
трагизма историю похода "Че- 
люскина" по Северному морско- 
му пути в 1933—1934. гг. 
Молодой девушкой в самом 
начале тридцатых годов она при- 
шла в Ленинградскую секцию 
коротких волн. Вскоре выучила теле- 
граф и стала оператором любительской 
радиостанции Областного совета ОДР 
еи3КАС. Как это было не редко в те да- 
лёкие годы, радиостанция имела ещё и 
профессиональный позывной для под- 
держания связи с радистами судов — 
ВНА1. Первыми учителями Людмилы 
стали операторы еи3КАС Константин 
Дьяченков (еи3РА), Сергей Михеев 
(еи3 СМ) и Павел Яковлев (еи3З АМ). 
Вместе со своими учителями в 1931 г. 
Людмила Шрадер постоянно поддер- 
живала радиосвязь с радиостанцией 
ледокольного парохода "Малыгин" 
Хеи2ВО, плывшего к берегам Земли 
Франца-Иосифа. Их постоянными кор- 
респондентами были радиостанции 





изыскательного отряда на реке Индига . 


и геологической экспедиции на Новую 
Землю. 

В 1933 г. Людмила Шрадер, набрав- 
шись опыта во время работы в Хибинах 
и в Лено-Хатангской экспедиции, ста- 


С ЗА че 
я 


Людмила Шрадер. 


новится профессиональной радисткой 
полярной станции посёлка Уэллен, рас- 
положенного на побережье юго-восточ- 
ной части Чукотского моря. 

И через некоторое время именно на 
её плечи ложится основная нагрузка по 
радиосвязи во время дрейфа "Челюски- 
на”, азатем эпопеи по снятию со льдины 
челюскинцев. Как известно, старшим 
радистом на “Челюскине" был Эрнст 
Кренкель (тогда ЦЗАА). Вторым радис- 
том — Владимир Иванюк (Ц1ВРЕ). Но бы- 
ли ещё два "временных" радиста — 


Серафим Иванов (ЦЗЕУ), который слело- . 


вал на полярную станцию острова Вран- 
геля на этом пароходе в качестве "пасса- 
жира", и Николай Стромилов (Ц1СВ), он 
доставил на борт парохода разработан- 









ный с его участием передатчик "Норд" и 
проводил во время похода его испыта- | 
ния. Позывной как самого "Челюскина", 
так и впоследствии созданного "Ледо- 
вого лагеря Шмидта" был РАЕМ. 

Эрнст Теодорович с болышим теп- 


её называли не только многие 
радисты тех лет, но и даже сам 
Шмидт). Он посвятил ей в сбор- 
' нике "Поход "Челюскина" нема- 

ло слов, которые начинаются с * 


фразы 





выдержки из него. 


тем, что всегда, даже без особой 
просьбы, сообщала нам все 


выносить всю тяжесть аварий- 1% 
ных переговоров...". | 
"Жилой дом в Уэллене был | 


спать в самой радиостанции на | 
тощем матрасике, втиснувшись ' 
между передатчиком и печкой". 
"Мне хотелось распрощаться 
с Людой Шрадер и поблагода- 
рить её за блестящее обслужи- \ 
вание лагеря Шмидта". 
Ведь когда начались спаса- 
тельные работы, на девичьи | 
плечи Людмилы Шрадер легла 
тяжесть работы, которой хватило бы 
для полдюжины мужчин... Её титаниче- | 


ский труд был оценён по достоинству — 1% 


Людмилу Шрадер наградили орденом № 
Трудового Красного Знамени. Людмиле 1% 
тогда было всего 22 года! 


В 1935 г. начинается строительство №88 
на острове Диксон радиоцентра. После №888 


ввода в эксплуатацию в его штат подби- № 


рались радисты самой высокой квали- №8 
фикации. Одним из них становится №88 
Людмила Шрадер. На Диксоне она № 

= 


встречает Великую Отечественную № 
войну. у 

После окончания войны Людмила й 
Шрадер вернулась на Большую землю, № 
вышла замуж, родила дочь... Обыкно- № 
венное женское счастье. ` 


лом отзывается о Людочке (так 5% 


"Нас утешает Людочка № 
Шрадер". Приведём некоторые №88 


"Людочка Шрадер отличалась № 


новейшие сведения. Ей, бедняж- № 
ке, приходилось на своих плечах \№ 


расположен очень далеко от ра- №№ 
диостанции, и она предпочитала 1% 


"РАДИО" — О СВЯЗИ 
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Борис СТЕПАНОВ (ВИЗАХ), г. Москва 


| оемАА традиционных “поминках 
коллег в эфире" (не будем стес- 
няться этих слов) в декабре минувше- 
го года приняли участие 240 индиви- 
дуальных и коллективных радиостан- 
ций. Большинство из них, конечно (точ- 
нее, подавляющее болыьшинст- 
во), — это российские радио- 
любители. Но были также 
представлены Украина, Бела- 
русь, Казахстан, Молдова, 
Таджикистан, Латвия, Литва и 
даже Финляндия. В контроль- 
ных номерах радиостанций, 
работавших в память о колле- 
гах и наставниках в любитель- 
ской радиосвязи, вновь про- 
звучали позывные почти о 200 
коротковолновиках — о тех, 
чьи позывные остались в па- 
мяти их друзей и знакомых 
несмотря на прошедшие годы. 

Некоторые участники этой 
встречи в эфире испытывали 
проблемы с предоставлени- 
ем отчёта — не все популяр- 
ные контест-программы ве- 
лут корректные аппаратные 
журналы в "Памяти". Причина 
понятная — необычно длин- 
ные контрольные номера. Мы 
относимся к этой проблеме с 
пониманием. Ведь "Память" — 
это не соревнования в клас- 


сическом понимании этого слова, а, 
скорее, организованная встреча в эфи- 
ре тех, у кого есть память сердца. По- 
этому всем, кто работал за ЗК и при- 
слал нам отчёт, будут высланы контест- 
дипломы журнала. Рассылка дипломов 


< 2.2 


Ветеран войны Вадим Кононов (ЦЗНВ), в память о 
котором работал ВУЗАЦ, был известен не только своей 
успешной работой в эфире, но и как менеджер диплома 
"Ветераны — в борьбе за мир". 





будет производиться по региональным 
О$51-бюро Союза радиолюбителей 
России. 

Вот строчки из некоторых отчётов 
участников этой встречи. 


"Я работал в память о брате Михаиле 
(РИбАМ)". — ЦЧАЭСОС. 


"ПрограммаТРАЧИ/ дала сбой и не 
прописала полный принятый номер 
корреспондента. Извините!" — В2ВЦ. 


"Представляю отчёт об участии в 
мемориале "Память-2012". 
Работал в память о моём 
учителе и друге, мастере 
спорта СССР, неоднократ- 
ном победителе и призёре 
Всесоюзных и Междуна- 
родных соревнований в 
составе радиостанции 
ОААКНИ/-ИКАНАИ/, соавторе 
трансиверов КРС Рощине 
Геннадии (ЦАО, ех ЦАбЕК)". 
— АбУУ. 


"Вышел в эфир в память о 
Дмитрии Оленеве (ЕЧРНН в 
1930 г.). Услышав в номере 
цифру 100, почти каждый раз 
в ответ звучало: "Ого! Всем 
бы так!". — ВАЗ. 


"Коллективная —радио- 
станция Дома детского и 
юношеского технического 
творчества работала в па- 
мять о ветеране Великой 
Отечественной войны Нико- 
лае Данилове (ЦЗОЕ)”. — 
ВОЗЬ5. 





Они работали в мемориале... 


(по группам: место, позывной, позывной ЗК, число связей, результат) 


УМОЕГЕ ОР МЕМОВУ 


1 АТЗТ РАЗТА 230 25019 
2 АЗЕС ЧАЗЕТ 220 22846 
З ВАЗОГ УМУЕХ 204 22110 
4 АМ20 ЧАбНТЕ 182 19998 
5 ВКЭСММ — В\М9СМ/ 178 18662 
6 ВАЛАЁЕ ЧАЛРУ 159 17789 
7 А7ММ ЧАбСА 166 17414 
8 ЧАРЕЕ ЧАФАМ/ 152 16871 
9 ВОЗТ зто 155 16715 
10 АОАА РАОАРЕ 153 16606 
11 ВЕЗТ АМ/ЗТО 145 15489 
12 ВМЗ2С АОЗ7В 154 15341 
13 ЧАб СХ именн 146 15163 
14 яо9Сх РАЗРМС 129 14415 
15 ВУ9М/и. ММ9М/7 134 14397 
16 ВКЗЕН ЦАЗЕР 134 14364 
17 ясвбу АХАСО 142 14302 
18 ИТЫА ОАВЗЮК 124 13426 
19 ОАЗОАМ 130 116 13067 
20 УВ7МА 95МС 119 13007 
21 [У2 [У4СМ/ 117 13002 
22 ВЗЕЕ ЧАЗОЕЕ 128 12777 
23 АМ/ЗА! ОАЗААР 115 12440 
. 24 ЕМ/7КВ ЧАОЕЕО 111 12137 
25 АМЭВЕ ЧАЗОАС — 113 12130 
26 ЧАЗЬУ ВААТУ. 107 12125 
27 РУААА ЧАЗАА 114 12103 
28 АМА) ВЕ7РЕО 109 12075 
29 Ву4$О РАЛЗЕТ 113 12004 
30 ВКЗ$\М/ Ч 117 11905 
31 ЦНАЭМЮВ — ВМЭМЕ 108 11862 
32 В78и ЦАЭЗИУО 104 11018 
33 ЧАЭСОС АМ/бАМ 98 10958 
34 АВК1МА АМ1МВВ 96 10358 
35 ААА 04Е$ 104 10287 
36 ВУ4АСВ РААСВ 92 10173 
37 ЕАЗНУ/ ЧАЭХАН 100 10139 


38 ВУЗХУ РАЗХАО 97 10132 
39 \Е2С\ \-2СР 90 10089 
40 ЦАЗЕРИ/З  ЦАЗЕВМ 92 10016 
41 ВОЗЕМ ВУЗ 97 10013 
42 ятоО ЦАОАВК 88 9840 
43 АХАМ ВАЛДУМ 85 9572 
44 В9Х$ ОЕ1ОУ 85 9536 
45 УА5НУ (Л5ЕС 86 9536 
46 АОЗим ЧАЗОСЕ 87 9514 
47 РАб!СЕ ЧАбВО 90 9436 
48 РУЗ ОЗАВ 82 9320 
49 АЗОЕ ВКЗОМ 94 9307 
50 я9ча ЧАЭЗЦСУ 86 9230 
51 ЦАТСУВ ЦАЛН$ 85 9075 
52 ЛУКО ОВЬСОЕ 89 8896 
53 АМЗО$ У2РА 79 8837 
54 Е\б7 ЕМ6АХ 80 8834 
55 В№4$$ ВААЗАМ 81 8738 
56 ЧАЭОВ ЧАОРОХ 79 8593 
57 ВАТМАЕ ИМЕ 79 8567 
58 ВАЗЕВ РАбЕЕ 80 8506 
59 им ОМ7ВМ 83 8457 
60 ВУАТ ЦАЭВВ 79 8397 
61 ЕА2АМ ЕА2ОЕ 77 8340 
62 РАОЧЕ ЧАОИТ 74 8278 
63 РАЭАВВ ЧАЭАВВ 81 8232 
64 ЧААНАР ЦАЭЗВ 72 8169 
65 у$2мм/ ИТ7ММ 72 8107 
66 АМ/ЗУА ЧАЗМЛ 80 7963 
67 ВАЗТТ цУузта 78 7839 
68 ЕМАТМ ЧАЭУЗА 75 7666 
69 АЗЕС ОЗЬА 72 7577 
70 АЗЕА ЧАЗЕМ- 67 7490 
71 АВМИРК ВААДРУ 70 7408 
72 АМААО АМИАК 64 7202 
73 АТУТМ (\/9$9 70 7195 
74 ЕМЗЕС ЕМ/8ОВ 66 7135 
75 ЧАТААЧЦ ЧАТЕ 66 7069 
76 АКЭАЕО АХЗАОМ 67 6991 


77 АЭЦА |9) 66 6912 
78 ЧАбВВВ НАбАМ 66 6876 
79 ЕЧбАА ЦАЗЕОХ 61 6852 
80 В9ОО ЦАЗОАЧ 63 6848 
81 ВАОАУ РАОАЗВ 65 6723 
82 АКУ.О ОТАМР 65 6644 
83 АС1МС ЧАЛМАА 66 6497 
84 ЧАОЦУ ЧАОУР 59 6392 
85 ИТ5СУ ЧАЗЬВ эта 6367 
86 АУЭЕМ АХУЕМ/ 61 6291 
87 8767 ЧАС 57 6158 
88 ВАОАР РАЗРА 56 6066 
89 ВАЛОВ АКАСО 54 5899 
90 ИТ5СЕ ОТ5УВР 58 5895 
91 ВТМЕО Ву0$и 59 5847 
92 АВ7МС ЧАбМ! 56 5808 
93 ОАЗАК ЧАЗАМЬ 53 5707 
94 ЧАОЗЕМ ЦО$Р 53 5673 
95 АКАРАБ НАЗЕМИ 54 5514 
96 ЧАЭЕСУ ВУЭЕВ 48 5499 
97 ЧАЗЬС ЦАЗС 47 5454 
98 ЧАЗБЕО О\УЗЕМ 54 5448 
99 В\9СО РАЭСР! 51 5347 
100 В29УВ ЦАЯЭУЫ 46 5234 
101 АХЛАС ЧО6СЕ 48 5226 
102 НАЗЕЦМ ЦАЗЕТ 49 5222 
103 РУУУК РАЯУУУ 48 5220 
104 имовв ОМ7ВМ 47 5211 
105 РАЗЮ ВУЗМ 48 5167 
106 ЧААДРЕ ЧАЗВА 47 4991 
107 ЧАбАНАТ ОАбвВРО 49 4978 
108 ЧАЗЕ$ ЦАЗЕМ/ 45 4737 
109 ЕМ/6оМ ЕМ/бАЕ 46 4709 
110 АМЛЕМ/ ЦАЛВХ 49 4686 
111 ВАЗУЕ ЧАЗУСМ/ 46 4639 
112 ЧАЗАВЕВ ЧАЗСА 45 4583 
113 АХОЗА ВАОЗОХ 48 4575 
114 РАЗЕОР ВАЗЕС 44 4456 
115 РАЗОМ 090р 45 4407 















































ОК7В 
ЧАЭТ. 
ЧАЗУЕС 
ЧАЗЕС 
РАЗСАМ 
ЕМЗОВ 
ВАОКА 
ВУЗОН 
ЧАЗХЕН 
ЧАОЧА 
[У40 
ЧАЗРНА 
ЧАЗМВЕ. 
ГУ2ВСа 
ЧАСУ 
ЧАОАНВ 
ЧАТМУ- 
ЦАЗСК 
ВАЭЗР\У 
ЧАТОЕ 
ВАОСМ/ 
РАЭСОМ/ 
ЕЧ2НН 
вобм/ 
ЧАОЕОХ 
РАЛАЕ$ 
ОААА 
Чи5.@У 
ЧАЗСК 
ЧАЭХОС 


МОНТГОР МЕМОРВУ 


116 ЧААЗРЕОЕ Ц4Е$ 40 4384 161 ВООЕЕ 
117 ВО5О ИЛЕР 40 4337 | 162 ЧАЭЗИУ 
118 АЗМ/. ЧАЗМ/?. 43 4330 | 163 ЧАЗУНС 
119 АМЮУМ АМЮ.В 38 4300 164 ЕУВАМ 
120 РАЭУУВА РАбОО 39 4271 | 165 АМЗС 
121 ВУЗАЧ иЗНВ 40 4270 166 ЕМ/ЗОМ 
122 ЦАЭХМ/ ИМЭХА 43 4253 | 167 и$19и 
123 В\УЗ7О РАЗУ 41 4224 | 168 АМЗКХ 
124 ЧАЭСВМ ЧАЭСТ 39 4207 | 169 ЧАЗХ 
125 ЦЧАТОВМ ВАТОСЕ 36 170 ЧАСЕ! 
126 АК9ОС ВУЭСРА З7 171 [У7М 
127 ЧАЗАЮМ ЦАЗОВ 41 172 ЧАЗРКЕ/Р 
128 ВКЭУ7А АМЭУММ 37 173 РОЗМ/А 
129 РАЗУОА ОАЗУНЕ 37 174 [УЭА 
130 АТАО ЧАбА$ 33 175 ЧА2ЕА 
131 ЧАТСЕС ВАТСУ 35 176 АКОАУ7. 
132 АМАВ РААЯРОС 34 177 ВМО 
133 ВЭЕВ ВАЗЕСМ 36 178 ВАЗС 
134 отм ИМ 33 ТР ВАЭЗРЕ 
135 АМЮСЕ 09$В 36 180 ВУЗМ$ 
136 НУТЕ Чу5.@У 31 181 ЧАОС 
137 79см ВАЭЦО! 38 182 АВСАА 
138 В6\\у ЧАЧО 36 183 РАЗ!$ 
139 Вубуй ЧАЭЗАА 33 184 РАОЬМК 
140 ЧАЗМАМ УЗМ/В 31 185 ЧАОЕ$ 
141 ЧАОЕЬМО ВМЮЕВ 32 186 ОТОЕЁ 
142 ЦАЭРВ ЛэОВ 36 187 ЧАЗАМ 
143 ихив ИТОА 32 188 ч5но 
144 ВАЗУАС ЧАЗЧАХ 31 189 ЧАЗЕЗМ/ 
145 ВАЗХС2 ВАЗОСН 28 190 ЧАЭХО 
146 АМЗРУ В76МО 31 

147 9М5С УМУСН 28 

148 АХЗХР РАЗОСН 30 

149 УМ7Р ЧЕН 30 1 ВТ7О 
150 ЧАЗВЕ ЧАЗОО 31 2 ВУУСМЕ 
151 ты 5174 29 3 ВУЭАМА 
152 9722 ОМ7ВМ 28 4 [272° 9117 
153 ЧАЭУУТМ РАЭУС 28 5 АКЗХМ- 
154 ЧАОМЛ ЦАОМ/С 24 6 АКО$хН 
155 УМУАМ ОМЗЕ 25 7 АВГАРХЕ 
156 ОВОЕЕ АХУЕМ/ 28 8 Ву9Схм 
157 РАЭУМЕ ВАУУЕА 24 Э АКЗСХВ 
158 АМИСВ ЧАЗОМУ 29 10 АСУУА 
159 ЧАбАУО АМ/бАТМ 24 11 АКЗММ 
160 АХЗАЦ ЧАЗЕУ 23 12 АКУЭМ7Р 
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ЦАЭААВ 
у9цу 
ЧАЗХВ 
00$Р 
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ЧАЭСОВ 
уЗ@Р 
ЧАЭУАВ 
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13 АСААС 
14 ВКУММИ- 
15 А73071 
16 АКЗА 
17 ВИДАМЕ 
18 АКЭЗМЕ 
1 ВУЗЕ 
2 АМЭЧ 
З ВАЗМС 
4 ЦАЗУЕ$ 
5 АЗХЕ 
6 ЧАЭВ 
7 АКЗАХ 
8 РАЭЗЦ 
9 А8МО 
10 ЧАЗЗУО 
11 А6бмММ 
12 ОАбНЕ 
13 АМ1МЕВ 
14 ВАЭССК 
15 ВУР@ 
16 ИЗы 
17 РАЭОР 
18 ОВЭОАУ 
19 ВАУМЛ 
20 АУбЕТ 
21 ОВЗСАМ 
22 ВАЗТУЁ- 
23 ОН7ЕЕ 
1 ВКЗХМ/О 
2 АКУСУА 
3 ВКЗЕМЕ 
4 АК9$хр 
5 АСЭМАА 
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Архив @$Е СЗТХЕ... 






Многие коротковолновики бережно хранят полученные | 
ими ОЗЁ, используя для этого подходящие картонные 
| коробки (классика — из-под обуви). Но за долгие годы 
работы в эфире, тем более активной работы, их накапли- | 
вается очень много, и это уже становится проблемой. 

































Английский коротковолновик Найджел Коутем, позыв- 
ной которого СЗТХЕ, известен каждому коротковолновику 
по его многочисленным экспедициям и успешной работе в 
различных контестах. Он решил проблему хранения О$:., 
Г построив во дворе небольшой сарай. В нём он разместил 
| стандартные офисные шкафы, где и установил в система- 
тизированной форме накопившиеся у него за многие годы 
| работы в эфире ОЗЕ. По одной стороне хранилища нахо- 
| дятся шкафы с карточками за связи, проведённые основ- 
ным позывным, а с другой — более чем пятьюдесятью экс- 
 педиционными. 
| Всего в архивах СЗТХЕ более 350 тысяч полученных им 
Г ОЗЁЕ. Фоторассказ об этом уникальном хранилище разме- 
‘щён на его сайте <ИИр://мимим. о ЗЕ. сот/О$ЗЕ-ОЁЯсе/ 
| О$Е-ОЯ.Вт[>. 
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Радиолюбительские 


КВ антенны 


для любых условий. 
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"РАДИО" — О СВЯЗИ 


Первый в мире \М/А2? 


мира" (\МА/2) американского журна- 
ла `СО" — один из старейших в мире. 
Этот диплом, учреждённый ещё в 1934 г. 
американским журналом "В/О" ив 1945 г. 
перешедший журналу "СО", — один из 
самых старых в мире. По некоторым 
данным, раньше него был только дип- 
лом Международного радиолюбитель- 
ского союза "Работал со всеми конти- 
нентами" (ММАС). 


Дисг" "Работал со всеми зонами 


Пана 


тир 


но 
а Са 


ИЯ НЯ 
Г Ч 


Когда число обладателей этого дип- 
лома, установивших связи со всеми 
сорока условными зонами мира, уве- 
личилось, в 1979 г. создали престижный 
вариант диплома, который стал выда- 
ваться за связи с этими зонами на каж- 
дом из пяти основных любительских 
диапазонов (10—80 метров). Появи- 
лись дипломы и на диапазоны 160 мет- 
ров и 6 метров. Правда, для них требо- 
вания по числу зон были несколько сни- 
жены (первый — самый трудный в 
использовании, а второй — просто раз- 
решён не во всех странах мира). 


ОХОЕРЕ на своей "лунной" антенне. 


Диплом \МАХ, о котором 
идёт речь в этой заметке, пер- 
вый в мире. На нём так и напи- 
сано: "Специальный диплом 
\МАГ присуждается Николаю 
Лавреке (ЧХОЕР), который 
первым в мире подтвердил 
выполнение его условий на 
11 любительских диапазонах: 
160—6 метров и на диапазоне 
2 метра связями через Луну". 


Выдан этот специальный диплом, вы- 
полненный в виде плакетки, в сентябре 
прошлого года. 

Это — выдающееся достижение из- 
вестного украинского коротковолнови- 
ка, известного своими достижениями 
ещё во времена Советского Союза. 
Такие коротковолновики, двигавшие 
вперёд наше радиолюбительское дви- 
жение, часто были "неудобны" тем, кто 
официально руководил ими в стране. 
Достаточно сказать, что в те годы при- 
своение спортивного звания "Мастер 
спорта международного класса СССР" 
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ему пришлось буквально "выбивать" — 
нормативы он выполнял четыре раза, 
но каждый раз представления на при- 
своение не проходили через ЦРК СССР. 

Редакция журнала "Радио" поздрав- 
ляет Николая Лавреку (ЧХОЕР) с этим 
выдающимся достижением и желает 
ему дальнейших успехов в радиолюби- 
тельстве! м 






Мемориал "Победа" 


) В этом году мемориал "Победа-68" бу- 
дет проходить с 8 ОТС 3 мая по 14 ЦТС 
9 мая. 

Торжественное его открытие состоится 
3 мая в 8.00 ОТС радиостанцией ВРбВЕ 
(г. Санкт-Петербург) на частоте 7,068 МГц. 
Прозвучит обращение Оргкомитета мемо- 
риала к его участникам, а затем состоится 
минута молчания (с 8.04 до 8.05 ОТС) в 
память о событиях тех лет. Работа мемори- 
альных станций начнётся в 8.05 (ТС. 

Вахта Памяти, которую также проведёт 
радиостанция ВР68Ь, начнётся 9 мая в 
8.00 ОТС на частоте 7,068 МГи. 

Наиболее активные участники мемо- 
риала в группах "Ветераны Великой Оте- 
чественной войны", “Труженики тыла", 
“Индивидуальные радиостанции", "Коллек- 
тивные радиостанции", "Молодёжные ин- 
дивидуальные радиостанции" и "Моло- 
дёжные коллективные радиостанции“ 
будут отмечены памятными призами АНО 
"Редакция журнала "Радио" (по одному в 
каждой группе) — плакетками для коллек- 
тивных радиостанций и медалями для 
индивидуальных радиостанций. 

За проведение радиосвязей (наблюде- 
ний) с мемориальными радиостанциями, 
радиостанциями ветеранов Великой Оте- 
чественной войны и тружеников тыла будет 
выдаваться диплом "Победа-68". 

Крайний срок отправки отчётов — 1 июня 
2013 г. (бумажных — по почтовому штемпе- 

ю). Адрес для отправки электронных отчё- 
тов <робеда®@зтг.ги>. Адрес для отправки 
бумажных отчётов и квитанций (копий кви- 
танций) об оплате пересылки дипломов: 
Соколову Д. А., аб. ящ. 13, г. Сертолово, 
Ленинградская область, 188655. 


Одноплатный коротковолновый 
трансивер ТР-14 


Александр ПЫХТИН, г. Кемерово 


Ш предлагаемой кон- 
струкции заключается в её ком- 
пактности. Все узлы, включая ГПД и 
усилитель мощности, размещены на 
одной плате размерами 165х65 мм. В 
походных условиях, а трансивер раз- 
рабатывался именно для этого, габа- 
риты и вес аппарата немаловажны. Он 
оборудован цифровой шкалой про- 
мышленного производства с ЖК инди- 
катором. Каких-либо измерений пара- 
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метров трансивера автор не прово- 
дил, так как не принадлежит к когорте 
радиолюбителей-коротковолновиков, 
а относит себя просто к любителям 
конструирования. Было изготовлено 
два экземпляра трансивера и прове- 
дены натурные испытания на расстоя- 
нии более 30 км. Качество передавае- 
мого и принимаемого сигналов оказа- 
лось хорошее, без каких-либо искаже- 
ний. 
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Схема трансивера представлена на 
рис. 1. Он выполнен с одним преобра- 
зованием частоты и кварцевым фильт- 
ром в качестве фильтра основной се- 
лекции. Представленный вариант пред- 
назначен для работы ЗЗВ на диапазо- 
не 20 метров, но может работать прак- 
тически в любом низкочастотном 
коротковолновом диапазоне при соот- 
ветствующем изменении конструктив- 
ных данных частотозадающих и селек- 
тивных узлов. 

В режиме приёма сигнал через нор- 
мально замкнутые контакты реле К1 и 
КЗ поступает на двухконтурный диапа- 
зонный полосовой фильтр 18—11, 
с60—С62 с ёмкостной связью. Диоды 
\014, 015 обеспечивают в режиме 
приёма защиту входа тракта от пере- 
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грузок мощными сигналами передатчи- 
КОВ. 

С катушки связи 11 сигнал через 
конденсатор С26 поступает на аперио- 
дический усилитель ВЧ, выполненный 
на мощном биполярном транзисторе 
\/ТЗ, и далее через конденсатор СЗ на 
кольцевой диодный смеситель на /04— 
МОТ, ТТ, Т7. На этот же смеситель через 
буферный каскад на транзисторе \Т9 
поступает сигнал от ГПД. 

Гетеродин собран на транзисторах 
\Т18, \УТ19 по схеме индуктивной трёх- 
точки. Его перестройка в частотной 
полосе 4...4,3 МГц осуществляется из- 
менением управляющего напряжения 
на включённых встречно варикапах 
\024,№М025, входящих в частотозадаю- 
щий колебательный контур Ё5С94. Че- 
рез буферный каскад на транзисторе 


\/Т20 и выход ЕО_ОЧТ сигнал ГПД пода- 
ётся на частотомер. 

Выделенный в результате преобра- 
зования сигнал частотой 10 МГц через 
конденсатор СЗб поступает на предва- 
рительный усилитель ПЧ, выполнен- 
ный по аналогии с предыдущим усили- 
телем ВЧ. Восьмикристальный лест- 
ничный кварцевый фильтр основной 
селекции с полосой пропускания 
2,7 кГц собран на резонаторах 20901— 
208 на частоту 10 МГц. Входной и 
выходной импедансы фильтра состав- 
ляют 800 Ом. 

Выход кварцевого фильтра подключён 
к резонансному контуру Е13С105С106. 
С его катушки связи Ё12 однополосный 
сигнал поступает на основной двухсту- 
пенчатый УПЧ тракта приёма. Первая 
ступень выполнена на транзисторе 








\Т11. Основное усиление по ПЧ обес- 
печивает вторая ступень, собраннная 
на гальванически связанных между 
собой транзисторах \/Т12—\Т14 по схе- 
ме последовательно-балансной тран- 
зисторной структуры (ПБС) [1]. Коэф- 
фициент усиления ступени — около 
6000 (62 дБ). Несмотря на это усили- 
тель устойчив к самовозбуждению и 
обладает хорошими динамическими 
характеристиками. Малое число дета- 
лей и небольшой потребляемый ток как 
нельзя лучше позволяют использовать 
его в малогабаритных устройствах свя- 
зи. Ток покоя всех трёх транзисторов 
устанавливается автоматически и зави- 
сит от сопротивления резистора НЗ5. 
Любые изменения режима одного из 
транзисторов (например, при колеба- 
ниях температуры) приводят к незамед- 
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лительному изменению режима осталь- 
ных, и ток покоя возвращается к преж- 
нему значению. Коэффициент передачи 
усилителя изменяется в зависимости от 
напряжения, подаваемого с выхода 
системы АРУ, 

Далее сигнал ПЧ поступает на сме- 
ситель-детектор тракта приёма Т2, Т9, 
\\29—\012. Туда же через буферный 
каскад на транзисторе \Т15 подаётся 
напряжение сигнала опорного кварце- 
вого генератора. 

Частота среза ФНЧ тракта приёма 
С6С48114 лежит достаточно высоко и 
некритична. Фильтр предотвращает 
попадание ВЧ напряжения на вход УНЧ, 
который выполнен на микросхеме ПВА2. 

Опорный кварцевый генератор вы- 
полнен на транзисторе \/Т27 и резона- 





г вы ИЕР. ИНЕТЕ 
А5Зт^ДЗОЗА 18 2.2 






торе 209. Его сигнал поступает на бу- 
ферные каскады на транзисторах \Т15 
и \\Т25. Питание ОКГ и ГПД стабилизи- 
ровано интегральным стабилизатором 
напряжения на микросхеме ВАЗ. Кон- 
денсатором большой &мкости С59 
предотвращает низкочастотные коле- 
бания напряжения питания. 

Система АРУ трансивера включает в 
себя усилитель сигнала НЧ на микро- 
схеме РАб, детектор на диодах \/016— 
\020 с двумя ступенями формирова- 
ния быстрой и медленной зарядки 
(конденсаторы С85 и С84 соответст- 
венно) и усилитель постоянного тока 
на транзисторах \Т16, \МТ1Т. Аналогич- 
ная система АРУ, заимствованная 
автором, применялась в трансивере 
ОВАОВР [2]. 
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Микрофонный усилитель трансиве- 
ра выполнен на микросхеме ВАТ — 
интегральном усилителе мощности с 
большим коэффициентом усиления. 
Трансивер допускает работу как с дина- 
мическим, так и с электретным микро- 
фоном. Для питания последнего служит 
цепь В99, А100, С119, С120. На выходе 
микрофонного усилителя включён ФНЧ 
[15С115С116 с частотой среза не- 
сколько выше 3 кГц. Задача фильтра — 
исключить влияние ВЧ напряжения ОКГ 
на микрофонный усилитель. 

Сигнал с МУ поступает на балансный 
модулятор тракта передачи Т10, Т11, 
\226—\029, куда через буферный уси- 
литель на транзисторе \Т25 поступает 
напряжение от ОКГ. Сформированный 
О$В-сигнал поступает на первый за- 
твор транзистора \Т26 — 
усилителя ПЧ тракта пере- 
дачи. В цепь второго за- 
твора транзистора подаёт- 
ся изменяемое постоянное 


7” + напряжение от 0 до +5 В, 
о = Го кН (м) — чем обеспечивается руч- 
| мкх ная плавная регулировка 
— о а к 10 т В х16 В —. усиления каскада и, соот- 
Ей ВАТМ ВХ РА] ветственно, выходной мощ- 

и =2 о ности передатчика. 
170 мкх16 В 152 Далее сигнал со сред- 
10 к ней точки ёмкостного де- 
т р Е = лителя резонансного кон- 
046 9| 7 8 | тура Е13С105С106, вклю- 
бумк 7 6 5 чённого в цепь стока тран- 
зистора \УТ26, поступает на 
Яя = 250 ГОИТ ВИ ТХ кварцевый фильтр. Выде- 
(47 470 мкх16 В 103 ленный фильтром однопо- 
_[ З0’ик САТМ_ТХ 10к лосный сигнал ПЧ через 
845 |/ 0,01 мк ре и. трансформатор импедан- 
75 | К сов Т8 и предварительный. 
ды Пой 0,066 мк АбС ОЕ 541 УПЧ на транзисторе \тТ10 
10 мкх16 В [. 100 гы . м поступает на смеситель на 
(89 | ТТ, ТР, \04—М\0О7, где сме- 
ное и т шивается с сигналом гете- 
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родина и формируется 
сигнал излучаемой рабо- 
чей частоты. 

Затем сигнал проходит 
через УВЧ тракта передачи 
на транзисторе \Т8, пред- 
ставляющего собой усили- 
тель с ООС, ДПФ (18—11, 
С60—С62), и поступает на 
вход усилителя мощности. 
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ВМ] 





(Окончание следует) 


И$6ЯЭ О — „ОоиПча., 


® 
© 
о 
© 
ь 
Ф 
® 
© 
® 
Ф 
м 
© 
Ф 
Ф 
Ф 
: 
ы 
® 
> 
® 
о 
® 
е 
$ 
< 
® 
® 
© 
© 
э 
® 
я 
® 
® 
© 
© 
® 
о 
® 


СОС "$ 5М ОИПУа 





Вариант антенны для 14, 21 
Многодиапазонные м, 


В е рт И кал Ь в. Ы е нии Вертикальный излучатель высотой 


430 см из проволоки диаметром 1,6 мм 


Игорь ГОНЧАРЕНКО (РЕ2КО — ЕЦТТТ), г. Бонн, Германия Е 
уществуют разные варианты испол- Пропустим рассказ о Излучатель 
нения многодиапазонных верти- том, как были выбраны | Х№1 М 202 мн [23,07 мн ©2168 пФ 


кальных антенн. размеры излучателей, 
Один из них — сделать что-то в кон- проведён синтез согла- 
струкции, чтобы получились низкие  сующихустройств (син- 
значения КСВ по требуемым диапазо- “тез под заданные импе- 
нам. Например, включить несколько раз- ’дансы на многих часто- С1 33,2 пФ [3 211 мкНн 
ных резонансных излучателей парал- — тах — интересная тема, 
лельно или ввести трапы в один излуча- но не этой статьи), и 
тель. Это удобно в работе, но усложняет сразу перейдём к ре- 
изготовление и настройку антенны. зультатам работы. 
Другой вариант — включить в точке 
питания вертикального излучателя 
несколько согласующих устройств (СУ) 


и переключать их. Это упрощает конст- те По 2 точкам Ты Вся сетка Доп.точки |. ` Резонанс. Печать _] Полоса 60 + 600 


рукцию антенны (прощаются промахи в 





размерах излучателя — СУ их "выберет" ||2 | КСВ | УсипениеЕВ | АН | Установки 
при настройке) и настройку самого СУ 30 
(на каждом диапазоне она независи- В\ 228.8 КН? (5М/В < 1.5) СМЛ? оп 7: 50.0 


мая). Но такой подход требует системы Ви 410.1 КНх (ЗМ 2.0) 
дистанционной коммутации СУ, что не 
всегда удобно. 

Можно к вертикальному излучателю 
подключить автоматический тюнер в 
точке питания. Такой вариант не предъ- 
являет почти никаких требований к ан- 
тенне. Но для его реализации нужен до- 
рогостоящий автоматический тюнер, ко- 
торый, как правило, ещё и ограничивает 
мощность. Это создаёт понятные труд- 
ности в реализации такого варианта. 

Можно механически изменять раз- 
меры антенны при смене частоты. Этот 
вариант сложен с точки зрения механи- 
ки и не очень подходит для постоянных 
антенн. И опять всё те же трудности с 
управлением при смене диапазона. 

И наконец, вариант, о котором пой- 
дёт речь в этой статье. Сделать верти- 
кальный излучатель точно определён- 
ных размеров и геометрии и подклю- 
чить к нему сложное, не переключаемое 
СУ. Такое, чтобы система СУ плюс вер- фи 
тикальный излучатель резонировали бы ЕЕНЕИЕНННЧ 


одновременно на всех частотах, кото- 1 По 2 точкам { "Вся с сетка а | Доп точки ‚ | Резонанс _ езонанс || Печать |Полоса 1000 ми 
рые нам нужны. Это очень удобно в - | 
`Усиление/РВ ет 


работе — антенна без всякого участия 
оператора сразу имеет входное сопро- 
тивление 50 Ом на рабочих диапазонах. Вми 558.9 КНх (ЗММВ < 1.5) 
Подчеркнём — данный вариант мно- | Вм 1030.6 КНх (БМВ < 2.0) 
годиапазонного вертикального излуча- 
теля требует точности в изготовлении, 
поскольку его импеданс уже не может 
быть произвольным, а только таким, ко- 
торый правильно согласовывает много- 
диапазонное СУ. Непросто в настройке 
и само СУ, поскольку все его детали 
работают одновременно во всех диапа- 
зонах, и имеется сильное взаимное 
влияние настроек разных диапазонов. 
Для двух диапазонов задача созда- 
ния этой системы решается относи- 
тельно легко. А вот для трёх диапазонов 
сконструировать такую штуку не проще, 
чем попасть одним выстрелом (одним 
фиксированным СУ) в трёх зайцев (раз- 
личающиеся по диапазонам комплекс- 
ные входные импедансы одного и того 
же вертикального излучателя). Тем не 
менее именно этим мы и займёмся в 
данной статье. 
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показанным на рис. 1. При других диа- 
метрах проволоки длины излучателей 
должны быть немного другими — 
425 см при диаметре 1 мми 435 см при 
диаметре 2 мм. Это не опечатка — уве- 
личение диаметра проволоки в данном 
случае требует увеличения длины 
излучателя. Для работы этой антенны 
нужно хорошее ВЧ заземление, напри- 
мер, система резонансных противове- 
сов на диапазоны 14, 21 и 28 МГц. 
Границы изменения номиналов СУ 
при изменении длины излучателя диа- 
метром 1,6 мм от 420 до 440 см, а 
также для двух названных выше вариан- 
тов излучателя следующие: 11 — 
1,96...2,14 мкГн, 12 — 2,55...3,1 мкгн, 
[3 — 2...2,2 мкГн, С1 — 32,6...34,7 пф, 
С2 — 162...167 пф, СЗ — 49...52 пФ. 
Видно, что эти границы невелики. 


Иными словами, устройство достаточ- 
но устойчиво и не "рассыплется" при 
небольшом изменении параметров 
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|-2 КСВ | Усипение/ЕВ! ДН | Установки 
Вм 312.0 КН2 (5М/В:< 1.5) 
Ж 571.2 КН? (ЗМЛЗ < 2.0) 
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излучателя. Что, впрочем, не исключает 
необходимости его по возможности 
точного выполнения. Чем мы сейчас и 
займёмся. 

Понятно, что проволочный вертикал 
будет размещён на несущем диэлек- 
трике, например, стеклопластиковом 
удилище. Из-за влияния этого диэлек- 
трика физическая длина провода долж- 
на быть на 5...8 см короче, чем указано 
выше. 

Чтобы быть уверенным, что всё пра- 
вильно, измерьте собственную резо- 
нансную частоту вибратора без СУ. Она 
должна быть 16,7 МГц при диаметре 
провода 2 мм, 16,9 МГц — при диамет- 
ре 1,6 мм и 17,1 МГц — при диаметре 
1 мм. Эта проверка крайне желательна, 
иначе можно долго и безуспешно под- 
страивать СУ. 

Изготовьте и измерьте катушки (бес- 
каркасные, однослойные с небольшим 
шагом, чтобы была возможность под- 
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стройки) с требуемой индуктивностью. 
Если корпус СУ металлический, то из- 
мерять индуктивность надо в корпусе — 
он заметно уменышает индуктивность. 
Каждый конденсатор состоит из посто- 
янного конденсатора и воздушного 
подстроечника ёмкостью 5...20 пФ. Не 
забудьте уменьшить ёмкость СЗ против 
указанной на схеме на величину пара- 
зитной монтажной ёмкости изоляции 
основания вертикала на корпус (на 
5...10 пФ в зависимости от конструк- 
тивного выполнения). 

Проверяйте КСВ по диапазонам. 
Если что-то не так, подстраивайте кон- 
денсаторы и катушки (да, увы, все одно- 
временно, но начинать имеет смысл с 
СЗ, следующий за ним элемент по чув- 
ствительности — это 13), контролируя 
КСВ на трёх диапазонах. Легко не будет, 
но процесс, в принципе, сходящийся. 

В результате вы должны получить 
что-то близкое к приведённому на 
рис. 2—4 (расчётные КСВ по диапазо- 
нам) и на рис. 5 (изменение КСВ в по- 
лосе от 13 до 31 МГц, шаг сетки 2 МГц). 

Если сразу настроить не получается, 
то надо сделать следующее. 

1. Проверить ещё раз собственную 
резонансную частоту вибратора. 

2. Убедиться, что нет ошибки с номи- 


налами СУ (они должны быть близки к | 


указанным на схеме). 

3. Сделать оси катушек взаимно пер- 
пендикулярными. 

Если используются приподнятые 
противовесы, их надо настроить в резо- 
нанс на всех диапазонах, поскольку 
вносимая ими реактивность может 
испортить дело. 

Наличие трёх довольно больших 
катушек вызывает естественные опасе- 
ния из-за связанных с ними потерь. Вот 
результаты расчётов по сравнению 
вышеописанной антенны из медного 
провода диаметром 1,6 мм с катушка- 
ми добротностью 250 (это довольно 
скромное значение, при выполнении их 
бескаркасными из провода диаметром 
1, 7 мм добротность будет выше) с резо- 
нансным четвертьволновым (своим для 
каждого диапазона) СР из материала 
без потерь. 

Сравнение проведено для двух слу- 
чаев: максимального усиления и усиле- 
ния под зенитным углом 10°. На мой 
взгляд, последняя цифра более честна 
для радиолюбителей: нас ведь О0Х инте- 
ресуют, а они, как известно, идут под 
низкими углами. 

Диапазон — 14 МГц. Мы проигрыва- 
ем четвертьволновому СР 0,3 дБ вооб- 
ще и 0,5 дБ под углом 10°. Причины: 
вибратор на этом диапазоне укорочен и 
есть потери в СУ 

Диапазон — 21 МГц. Общее усиле- 
ние ниже на 0,2 дБ, а под углом 10° мы 
ничего не проигрываем. Работает вся 
высота вибратора, поэтому ДН опус- 
кается вниз, а несмотря на потери в СУ 
под низкими углами излучение хоро- 
шее. 

Диапазон — 28 МГц. В максималь- 
ном усилении проигрываем 0,7 дБ (всё- 
таки греются три большие катушки), но 
под углом 10° выигрываем 0,3 дБ из-за 
большой высоты антенны. 
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В статье ‘представлен новый широкополосный генератор 
АКИП-3411 с возможностью формирования сигнала произволь- 
ной формы. Помимо технических характеристик прибора, рас- 
смотрены его особенности и функциональные возможности. 


Е построенные на техно- 
логии цифрового синтеза (005$), 
давно освоили все сегментные ниши в 
разных ценовых категориях. Но генера- 
торы с технологией 0ОО$ и высокой 
выходной частотой (свыше 100 МГц) 
пока редки, и новый одноканальный 
генератор АКИП-3411 (фото 1)на базе 
14-разрядного ЦАП является одним из 
немногих доступных приборов с макси- 
мальной частотой выходного сигнала до 






















150 МГц. В нём достигнуто 
незаурядное сочетание режи- 
мов: формирование функцио- 
нальных и произвольных сигна- 
лов, наложение различных 
видов модуляции, качание 
частоты, генерация пакетов 
радиоимпульсов с различным 
заполнением, а также широкие 
возможности синхронизации и 
запуска. 

Генератор имеет небольшие 
габариты (235х110х295 мм) и 
малый вес (3 кг), что позволяет 
удобно разместить прибор на 
рабочем столе. Он оснащён цветным 
высококонтрастным графическим ЖК 
дисплеем с диагональю 9 см (разреше- 
ние 480х320 пкс) и имеет удобный поль- 
зовательский интерфейс. Основная 
информация о параметрах (частота, 
уровень, смещение), а также форма 
выходного сигнала отображаются на 
экране, что в значительной мере упро- 
щает работу. 

Генератор имеет постоянный выход- 
ной импеданс (по умолчанию — 50 Ом). 
Если фактический импеданс нагрузки 
отличается от указанного значения, ото- 
бражаемые значения амплитуды и на- 
пряжения смещения будут неверны, но 
возможность учёта сопротивления на- 
грузки позволяет легко обеспечить соот- 
ветствие отображаемых значений ре- 
альным значениям напряжения на под- 
ключённой нагрузке. Выходное сопро- 
тивление можно устанавливать в преде- 
лах от 1 Ом до 10 кОм либо выбрать 
режим высокоомной нагрузки (НМ). При 


нагрузке сопротивлением 50 Ом уро- 
вень сигнала регулируется в интервале 
значений 10 мвВ...10 В (размах). 
Установка параметров выходного 
сигнала и выбор режимов работы могут 
быть осуществлены несколькими спо- 
собами: нажатием функциональных 


клавиш и прямым вводом числовых зна- 
чений с цифровой клавиатуры или вра- 
щением ручки регулятора-энкодера и 
курсорными клавишами. 


Генератор АКИП-3411 обеспечивает 
пять стандартных форм сигналов: сину- 
соидальную, прямоугольную (меандр), 
треугольную, а также импульс и шум. 
Кроме того, возможно воспроизведение 
трёх вариантов сигналов произвольной 
формы. Встроенный в прибор про- 
граммный редактор позволяет с помо- 
щью органов управления сформировать 
выходной сигнал требуемой формы, 
который может быть записан во внутрен- 
нюю память генератора или сохранён на 
внешней карте памяти (по шине ЦЗВ). 

Максимальная частота сигнала 
синусоидальной Формы — 150 МГц, 
прямоугольного сигнала и шума — до 
50 МГц, импульсов — до 25 МГц, сигна- 
ла пилообразной формы — 1 МГц. 

Для основного синусоидального сиг- 
нала, который выступает в качестве 
несущей частоты, возможны различные 
виды модуляции: частотная, амплитуд- 
ная, широтно-импульсная или фазовая, 
а также частотная манипуляция. 
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Помимо выходного сигнала с раз- 
личными видами модуляции, генератор 
формирует сигналы ГКЧ (с качанием 
частоты) с плавным увеличением/ 
уменынением частоты выходного сигна- 
ла по линейному или логарифмическо- 
му закону. Диапазон качания частоты — 
до 25 МГц с регулируемой длитель- 
ностью цикла качания до 500 с. В режи- 
ме генерации пакетов радиоимпульсов 
прибор формирует до 50000 импульсов 
с регулируемым интервалом следова- 
ния пакетов (максимально до 500 с). 

Прибор имеет внутренний образцо- 
вый (опорный) генератор частотой 20 МГц 
С долговременной нестабильностью 
+1х10-° (опционально менее +2х10`'’ за 
год). Максимальная частота дискретиза- 
ции сигнала — 200 МГц, разрядность 
ЦАП —14 бит, объём (длина) памяти для 
формирования сигнала — 1 Мбайт. 

На передней панели генератора рас- 
положены два разъёма: выхода основ- 
ного сигнала и выхода синхросигнала, 
зависимого от выбранной формы ос- 
новного. Когда наличие синхросигнала 
не требуется, можно его отключить. 

На задней панели расположены 
четыре разъёма: вход внешнего образ- 
цового сигнала частотой 20 МГц, выход 
внутреннего образцового сигнала (так- 
же 20 МГц), вход сигнала внешней 
модуляции. Четвёртый вход — много- 
функциональный: для сиг- 
нала внешнего запуска, 
внешнего сигнала частот- 
ной манипуляции и стро- 
бирования пакета. 

Для удалённого управ- 
ления генератором на зад- 
ней панели прибора рас- 
положены разъёмы интер- 
фейсов ЦЗВ, ЕАМ, Н$-232. 
Управление генератором 
осуществляется с помо- 
шью программного обес- 
печения (ПО) "Ч[гамауе". 
ПО полностью эмулирует 
внешний вид передней па- 
нели и управление функ- 
циональными возможностями генерато- 
ра (фото 2). 

Генератор АКИП-3411 можно исполь- 
зовать в качестве ВЧ генератора и гене- 
ратора сигналов специальной формы, 
применять в лабораторных условиях при 
исследовании, настройке и испытаниях 
систем и приборов, используемых в 
радиоэлектронике, связи, автоматике, 
вычислительной и измерительной тех- 
нике, приборостроении, машинострое- 
нии, геофизике, биофизике. 

В настоящее время проводятся 
испытания генератора АКИП-3411 с 
целью утверждения типа для внесения в 
Госреестр СИ. Планируемое окончание 
работ — квартал 2013 г. 
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Подробные технические характе- 
ристики приборов можно найти на 
сайте <шии.ри5$?.ги>. Консульта- 


ции по вопросам измерительной 
техники — по тел. (495) 777-55-91 
и пое-тай Зто@риз?.сот>. 
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Р. Мухутдинова 2011,  измененацего’ схема, усовершенствована про- 


№ 6, с. 51, 52). В ‚набор [Вход ят пе- граммамикро он нтроллева ы 228 у: 
чатная плата, запрограммирован: т Е Е 






















| Стоимость набо ора_ отправ Кой, по» почте деньги за' интересующие! вас _ 
оный. микроконтроллер, комплект ценной бандеролью по РОССИИ — 1200 р руб _ ‘наборы нужноГотправитьте- 
› ‘деталеии Инструкция Стоимость ? Е | Е. г РР `. ` 'реводом!на |раечётный счёт, 













“набора с. _ отправкой по ипочте 


СЕ ‘указанный ниже: На\ бланке. : 
ценной Еаемыь по ВОСЗИИ 


и м: за 
что вы. те деньги и. 





© № 


Уважаемые читатели журна- 
ла «Радио», редакция совместно 
с ООО «Чип набор» готовит к 
выпуску новый набор для радио- 
любителей «Двухтактный око- 
нечный усилитель на 6Н23П и 
6П4ЗП», описание которого 
было опубликовано в статье 
С. Комарова («Радио», 2008, 
№ 8, с. 49, 50; №9, с. 45—48; 
№ 10, с. 47, 48). В набор входят 
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лампы, трансформаторы, дрос- почтовый индекс банка 01000.) ь. 
сель, комплект деталей, прово- Уважаемые читатели, из-за входящих в — < ЧЕ 
да, крепёжные и установочные набор тяжёлых трансформаторов и 
изделия. Отдельно можно при- хрупких радиоламп пересылка почтой 

обрести готовое шасси для осуществляться не будет. 


этого усилителя. 
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набора можно получить по тел. на набор 
(495) 608-81-79 или-по электрон- «Двухтактный оконечный усилитель на 
ной почте <5а!е@гадТо.ги>. 6Н23П и 6П4ЗП» по тел. (495) 608-81-79 или 


по электронной почте <5а!е@гадТГо.ги>. 
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При‘изготовлении тен пожела-_ 
ния читателей! и ПВИНципиальная схема Зв 5 
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ство о 9 функ ИЕй рн р ру 
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Наложенным платежом редакция наборы не высылает! 
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ОЕ ПЬТЕК. 


Средства а рения с хорошей репутацией- 


ОСЦИЛЛОГРАФЫ ЦИФРОВЫЕ С О 5 / 2 000. 


ВАШЕ ПРОШЛОЕ НАСТОЯЩЕЕ рзичьый в 




















® СЕГМЕНТИРОВАННАЯ ПАМЯТЬ (ДО 2048) 
° «ПОИСКОВАЯ МАШИНА» ПОИСК СОБЫТИЙ ПО УСЛОВИЯМ ПОЛЬЗОВАТЕЛЯ 
° ЦИФРОВОЙ ФИЛЬТР С РУЧНОЙ РЕГУЛИРОВКОЙ 
° ОПЦИЯ: ЛОГИЧЕСКИЙ АНАЛИЗАТОР (8/ 16 КАНАЛОВ) 
» ФУНКЦИОНАЛЬНЫЙ ГЕНЕРАТОР ДО 3.МГц. 


® Количество каналов 2 или 4 

® Полоса пропускания 70, 100, 200 и 300 М 
»® Максимальная частота дискретизации: 2 ГГц 

» Максимальный объем памяти 2 МБ 

® 5\/СА ТЕТ-дисплей (20 см), ЦЪВ 2.0, В$В-232, опции - СРВ, ЕАМ + МСА 
® Русифицированное меню 
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эксклюзивный дистрибьютор С\/ ш${екК в России и СНГ 
119071, Москва, 2-й Донской проезд, д. 10, стр. 4 

тел.: (495) 777-5591; факс: (495) 633-8502 
е-пай: ри5{@ри$.ги, млллм. ри .ги | Более подробная информация 
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